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RESUMEN

En el presente trabajo final de graduacion se cre6 una aplicacion en QGis 2.18 Las Palmas,
que le permitird a las municipalidades del pais valorar terrenos urbanos para el calculo del
Impuesto sobre Bienes Inmuebles, segtin la Ley No. 7509 y sus reformas. La aplicacion

fue disefiada por medio del lenguaje de programacién de Python.

La aplicacion estd basada a partir de informacién geoespacial o capas de predios, tipo de
vias, zonas homogéneas, pendiente, nivel y los servicios de agua, electricidad, teléfono,
alumbrado publico, acera y cordén y caiio. Con base a estas capas, se calcula en forma
automdtica los pardmetros del terreno: area, frente, forma, tipo de via, ubicacion, pendiente,

nivel, servicios 1 y servicios2.

Para el cdlculo de cada uno de los pardmetros del terreno se aplicaron funciones de
geometria de Python; por ejemplo: Length(), Area(), Distance(), Intersects(), Clip(), etc.;
que fue parte esencial en la programacion. Posteriormente, se le defini6 al predio a valorar
la zona homogénea que le corresponde, permitiendo calcular la ponderaciéon de los

parametros comparativos, y por ende, calcular el valor del terreno urbano.

Los resultados obtenidos en la aplicacion fueron comparados y validados con el modelo de

valoracién del Organo de Normalizacién Técnica.

Esta aplicacion le permitird a los ayuntamientos valorar terrenos urbanos directamente en
un Sistema de Informacién geografica, sin necesidad de realizar visitas al campo. Los
municipios podran realizar una valoracién masiva de una serie de propiedades en el menor
tiempo posible. Ademads, las municipios podran calcular el valor del terreno cuando se

reciban las declaraciones de bienes inmuebles por parte de sus titulares.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bajo la Ley No. 7509 (creada en 1995) y sus reformas, las 82 municipalidades y los 8
concejos de distritos del pais estdn facultados para realizar avalios fiscales de las
propiedades que se encuentren en su jurisdiccion (Ley No. 7509, 1995). Por ley cada
municipalidad tiene a disposicién de una oficina de avaltios que le permite a una serie de
peritos o profesionales municipales realizar avaltios tanto de terrenos urbanos y rurales, asi
como cualquier tipo de construccién. Asimismo, las administraciones tributarias (los
municipios) pueden contratar peritos externos para que realicen los avalios en forma

masiva.

En la valoracion de terrenos urbanos el perito valuador debe considerar nueve variables:
area, frente, forma, nivel, pendiente, ubicacion, tipo de via, servicios 1 (acera y cordén y
caflo) y servicios 2 (agua, electricidad, teléfono y alumbrado publico). Las variables érea,
frente, forma y ubicacion el perito las obtiene del plano catastrado. El tipo de via se
obtiene del mapa de vias del cantén disefiado por el ONT (Organo de Normalizacién
Técnica). Posteriormente, el profesional recurre al campo a levantar informacién sobre el
nivel, la pendiente, los servicios 1 y los servicios 2. Los datos recabados se consignan en

un formulario fisico disefiado para tal fin.

Para realizar los célculos del valor de la propiedad el perito aplica el programa VALORA
que suministra el ONT a cada una de las municipalidades (ONT, 2015). En VALORA se
digita manualmente la informacién del lote a valorar, asi como la zona homogénea del
lugar. Este programa no estd vinculado ni a la base de datos municipal y mucho menos a
un sistema de informacién geografica (ONT, 2015). En VALORA el funcionario
municipal realiza los célculos pertinentes, y completa en forma manual el formulario del
avalio de bienes inmuebles. Por lo general, los sistemas de informacién geografica son
utilizados por las municipalidades para visualizar los mapas de valores de terrenos, el mapa
de vias y el mosaico catastral de las fincas del distrito o del cantén. Estos insumos son

capas que no tienen ningun tipo de relacion.



Aparte de los avalios que efectdan los profesionales en cuestion, las administraciones
tributarias por ley deben recibir las declaraciones de bienes inmuebles que presentan los
propietarios. Para este tramite, los funcionarios municipales deben calcular el valor del
terreno de la propiedad con base a lo expuesto anteriormente; pero con la diferencia, que el
funcionario municipal no hace inspeccion de campo, solamente en aquellos casos donde se
manifieste incertidumbre sobre algiin dato. Es importante resaltar, que los cdlculos que
produce el programa VALORA no son respaldados en una base de datos. Si se pretende
calcular de nuevo el valor del terreno de una finca se tiene que volver a ingresar todos los
datos. Este programa no permite editar los datos, funciona como una simple calculadora.
Por lo que, con un sistema de informacion geogréifico se generaria una base de datos que

permitird respaldar, editar y dar mantenimiento a los cdlculos realizados.

El SIG es utilizado por los municipios simplemente para visualizar alguna informacién
predial; por ejemplo, hacer consultas sobre la informacién juridica de una finca, visualizar
el plano catastrado, ver fotografias de las fachadas de los inmuebles, etc. En el pais no hay
una aplicacién de valoracion de terrenos urbanos basada en un modelo SIG; y que, por lo
tanto, las valoraciones no se hacen con la prontitud y la eficiencia que se harian si existiese
esta herramienta. Por lo que, se propone disefiar una aplicacién que permita valorar
terrenos urbanos directamente sobre un SIG personalizado, permitiéndole al usuario
trabajar en una plataforma grafica amigable, eficiente, productiva y con el debido respaldo

de los calculos efectuados.



JUSTIFICACION

Con una aplicaciéon personalizada en un SIG las municipalidades podrian valorar los
terrenos abarcando un amplio territorio (lo ideal seria valorar un distrito completo durante
el periodo fiscal) en el menor tiempo posible, a aquéllas fincas en donde el propietario no
haya efectuado la declaracion de su propiedad en los dltimos cinco afios, segin la Ley del
Impuesto sobre Bienes Inmuebles (Ley No. 7509, 1995). Actualmente, casi todas las
municipalidades hacen avalios de fincas en forma aislada, por sectores, por dareas
estratégicas (los lugares mds valiosos), y otros; sin abarcar todo el distrito, creando
injusticia tributaria; ya que, existirdn fincas con valores actualizados y otras fincas con
valores desactualizados durante algunos o muchos periodos fiscales (del primero de enero

al 31 de diciembre).

Por lo tanto, a partir de una aplicacién personalizada que se ejecute en un Sistema de
Informacion Geogréfico se pasaria de un cédlculo manual, poco eficiente a un calculo
automdtico, eficiente, y amigable con un interface grifico que le facilitaria al usuario
determinar el valor del terreno. Lo ideal seria que se calcule el valor del terreno aplicando

un simple click sobre el predio a valorar.
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacién en un sistema de informacién geografica, que permita valorar
terrenos urbanos para efectos fiscales en un sector de San Pablo de Heredia, a partir de
informacién geoespacial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los componentes geoespaciales que proporcionen los insumos bdsicos en la

valoracion de los terrenos urbanos.

Disefiar un modelo que permita calcular los pardmetros del terreno a valorar a partir de

informacién geoespacial.



Calcular los parametros de ponderacion de cada una de las variables del terreno, segin la

zona homogénea que le corresponda.

Determinar el valor y el impuesto de cada uno de los terrenos urbanos.

MARCO TEORICO

Ley No. 7509, su reforma Ley No. 7729 del Impuesto sobre Bienes Inmuebles y su

reglamento

La Ley No. 7509 se publica en el Diario Oficial La Gaceta el 19 de junio de 1995 (Ley No.
7509, 1995). Debido a una serie de inconsistencias, injusticas y dudas sobre su aplicacion,
se reforma dicha ley, con la Ley No. 7729 el 15 de diciembre de 1997. Posteriormente, se
publica el reglamento de dicho impuesto en la Gaceta No. 18 del 27 de enero de 1999
(Sevilla, 2013)

A continuacién, se exponen los aspectos mds relevantes de la Ley del Impuesto sobre

Bienes Inmuebles:

Establecimiento del Impuesto

El Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI) se establece completamente a favor de las 82
municipalidades del pais, méds los 8 Concejos de Distrito (Lepanto, Cébano, Paquera,

Monteverde, Tucurrique, Cervantes, San Ramoén de Pefias Blancas y Colorado).

Objeto del Impuesto

El objeto del IBI se refiere a los terrenos, las construcciones, instalaciones y obras

complementarias fijas y permanentes en todo el territorio del pais (Ley No. 7509, 1995).



Competencia de las Municipalidades

Las municipalidades del pais tendrdn el cardcter de administraciones tributarias. Las
funciones otorgadas por la ley son: administrar, facturar, recaudar, tramitar cobros

judiciales y valorar las propiedades de su jurisdiccion (Ley No. 7509, 1995).

Sujetos Pasivos del Impuesto

Los sujetos pasivos del IBI son: los propietarios con titulo inscrito en el Registro de la
Propiedad de Bienes Inmuebles, los poseedores de inmuebles que no estén inscritos en el
Registro de la Propiedad de Bienes Inmuebles, los concesionarios, los permisionarios o los
ocupantes de la Zona Maritima Terrestre, los Parceleros del Instituto de Desarrollo Agrario,

etc.

Base Imponible

La Base Imponible corresponde a los valores registrados o valores fiscales de todas las
fincas de un cantén, que tenga la administracion tributaria al primero de enero del afio en
curso. A partir de la base imponible o valor registrado es que la administracion tributaria

aplica la tarifa o porcentaje del impuesto de bienes inmuebles.

Porcentaje del Impuesto

El porcentaje que indica la ley es de 0.25% (Ley No. 7509, 1995); es decir, por cada millén
registrado, la administraciéon percibird ¢2.500,00 por periodo fiscal. El periodo fiscal esta
comprendido entre el 1 de enero al 31 de diciembre. Los contribuyentes podran realizar
los debidos pagos cada tres meses; de enero a marzo, de abril a junio, de julio a septiembre

y de octubre a diciembre.



Valoracion de Bienes Inmuebles

De acuerdo con la ley, todo inmueble debe ser valorado (Ley No. 7509, 1995). Los
inmuebles se valorardn conforme a una valoraciéon general, y al producirse alguna de las
causas que implique la modificacion del valor registrado. La valoracion general se
realizard cada cinco afios, y abarcard al menos a todos los inmuebles de un distrito del

cantén respectivo.

Declaracion de Bienes Inmuebles

Los sujetos pasivos tienen la obligatoriedad de declarar sus propiedades, por lo menos cada
cinco afios (Ley No. 7509, 1995). El valor declarado por los sujetos pasivos servird como
base del impuesto sobre bienes inmuebles, si no se corrigiere dentro del periodo fiscal
siguiente del periodo en que se presentd la declaracidon del bien inmueble. No obstante, el
valor de la declaracién de bienes inmuebles puede modificarse por medio de un avaluo,

cuando el municipio no esté de acuerdo con el valor declarado por el contribuyente.

Organo de Normalizacion Técnica

Con la reforma de la Ley No. 7729, articulo 12, se crea el ONT, el cual estd adscrito al
Ministerio de Hacienda. El Organo de Normalizacién Técnica fue creado principalmente
para el asesoramiento de las municipalidades; es un 6rgano técnico especializado, que trata
de garantizar mayor precision y homogeneidad en la determinacién de valores de los bienes

inmuebles a nivel nacional (Ley No. 7729, 1997).

Algunas de las atribuciones que le otorga la Ley de Bienes Inmuebles al ONT son las

siguientes:

a. Establecer las disposiciones generales en materia de valoracion.



b. Presentar a las municipalidades los métodos de valoraciéon de terrenos Yy
construcciones.

c. Disenar los Mapas o Plataforma de Valores Unitarios de Terreno para cada uno de
los cantones del pais.

d. Disenar y actualizar la Tabla de Valores Unitarios por Tipologia Constructiva; que
incluya los diferentes tipos de construcciones, instalaciones y obras
complementarias.

e. Proporcionar a las municipalidades un programa de cdlculo de valores de terreno y
de construcciones.

f. Analizar y recomendar a las municipalidades la calidad de los avaluos, € indicar las
correcciones pertinentes.

g. Recomendar directrices, disposiciones o lineamientos sobre la metodologia de

trabajo en la referente a la administracion del Impuesto de Bienes Inmuebles (Ley

No. 7729, 1997).

Método de Valoracion de Fincas Urbanas

A continuacién, se presenta el método de valoraciéon de bienes inmuebles para fincas
urbanas disefiado por el ONT (ONT, 1999), el cual serd el insumo primordial para el
presente trabajo de graduacién. Este método fue publicado por el Organo de
Normalizacion Técnica del Ministerio de Hacienda, en la Gaceta No. 232 del 30 de
noviembre del 1999 (ONT, 1999). Ademads, el ONT publicé los “Factores de Afectacion
usados por el VALORA” (ONT, 2015).

Método Comparativo o Sintético

Este método es aplicable exclusivamente a los terrenos, consiste en comparar las
caracteristicas y el valor de un lote tipo o de referencia predominante en la zona con

relacion a las caracteristicas del bien inmueble por valorar. Por ejemplo, se compara el



area del lote a valorar con el drea del lote tipo, se compara el frente del lote a valorar con el

frente del lote tipo; asi sucesivamente con los demds parametros (ONT, 1999).

Zona Homogénea: conjunto de bienes inmuebles que tienen las mismas caracteristicas, en

cuanto a uso y desarrollo. Toda zona homogénea tiene un lote tipo (ONT, 1999).

Lote Tipo: es el lote mds comun de una determinada zona de terreno. El lote tipo esta
constituido por: el valor unitario base o de referencia, las variables intrinsecas y las

variables extrinsecas (ONT, 1999).

Valor Unitario Base o de Referencia: corresponde al valor unitario de terreno del lote tipo

(valor por metro cuadrado de terreno) (ONT, 1999).

Variables Intrinsecas: caracteristicas fisicas del terreno: area, frente, pendiente, nivel,

forma y ubicacion (ONT, 1999).
Variables Extrinsecas: caracteristicas cualitativas de la zona: tipo de via, servicios
publicos disponibles cafieria, electricidad, teléfono, alumbrado publico, acera y cordén y

cafio (ONT, 1999).

Variables Independientes: corresponde a las variables intrinsecas mds variables

extrinsecas (ONT, 1999).

Factor: influencia de cada variable expresada en un valor adimensional.

Factor de Modificacion o de Ajuste: corresponde a la ponderacién o multiplicacién de

cada uno de los factores de las variables independientes (ONT, 1999).



Formula 1. Factor de Modificacion

Fm = Fec * Fte * Fre * ch * Fne * Fuc * Five * Fsic * Fsae (ONT, 1999)

Fm = Factor de Modificacién o Ajuste
F.. = Factor de extensién comparativo
Fy = Factor de frente comparativo

F,. =Factor de regularidad comparativo
Fp. = Factor de pendiente comparativo
F.. = Factor de ubicacién comparativo
F . = Factor de nivel comparativo

F. = Factor de tipo de via comparativo
F 1. =Factor de servicios 1 comparativo

F ;. = Factor de servicios 2 comparativo

Mis adelante se explicardn cada uno de estos factores comparativos.

Variable Dependiente: corresponde al valor unitario del terreno, el cual depende de la
ponderacién de las variables independientes y del valor unitario del lote tipo o de referencia
(ONT, 1999). La ponderacién consiste en comparar los pardmetros del lote a valorar y los

parametros del lote tipo, dando como resultado un valor numérico adimensional.

Formula 2. Valor Unitario del Lote a Valorar

Viv= Vit * Fm (ONT, 1999)

Vi = Valor unitario del lote a valorar

Vi = Valor Unitario del lote tipo

Existen otras variables que pueden afectar en forma particular el valor de un inmueble, por
ejemplo: condiciones de seguridad, nivel socioeconémico de los pobladores del sector,

aspecto panoramico, problemas de contaminacién ambiental y sénica, etc. El valor unitario
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del lote tipo de una zona homogénea deberia contemplar la influencia de alguna o varias de
estas variables. Si no se considera la influencia de estas variables en el valor unitario del
lote tipo, el perito debe realizar un estudio por separado con el fin de obtener el debido

valor.

A continuacidn, se presentan las férmulas que permiten calcular el grado de ponderacién de
cada una de las variables independientes. Estas férmulas son producto del estudio y
andlisis matematico y estadistico realizado por el Ministerio de Hacienda en la valoracién
de propiedades (ONT, 1999). Este método se aplica actualmente en la valoracién de
propiedades con fines fiscales en todas las municipalidades del pais. El detalle del método

de valoracién de terrenos se encuentra disponible en las municipalidades.

Foérmula 3. Factor Extension Comparativo

Para el cdlculo del factor extension comparativo se necesita evaluar el area del terreno a

valorar y el area del lote tipo.

Fec= A B/Aw® (ONT, 1999)

Fec = Factor extension comparativo
Aie = Area del lote tipo (obtenida de la zona homogénea)
Aw = Area de la finca a valorar

B = Factor exponencial determinado a partir de la finca a valorar

R
Il

Factor exponencial determinado a partir del lote tipo
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Tabla 1. Calculos de los exponenciales a.,3

Caso Intervalo de Area Calculo de o,
1° < 30,000 m? 0.33
2° >30,000 m?, < 100,000 m? 0.364 - (0.00000113 * AREA)
3° >100,000 m? 0.275 - (0.00000025 * AREA)
(ONT, 1999)

Los exponenciales & y [ se colocan en forma invertida. El exponencial o determinado a
partir del lote tipo, se utiliza como exponencial del terreno a valorar y viceversa. En otras
palabras, esta tabla se aplica dos veces, primeramente se calcula el coeficiente o, a partir
del drea del lote tipo (sustituyendo al pardmetro AREA); y en seguida, se calcula el

coeficiente P, a partir del drea del lote a valorar (sustituyendo al parametro AREA).

De acuerdo a ésta funcion matemdtica el valor unitario es inversamente proporcional al
area. A mayor area menor serd el valor unitario. Y a menor drea mayor serd el valor
unitario de terreno. Si las dos dreas son iguales el factor extension comparativo seria igual
a uno.

Foérmula 4. Factor Frente Comparativo

Para el calculo del factor frente comparativo se necesita evaluar el frente del terreno a

valorar y el frente del lote tipo.

Fie = (Fiv /Fit) ¥ (ONT, 1999)

Fy.= Factor frente comparativo
F, = Frente del lote a valorar
Fi; = Frente del lote tipo (obtenido de la zona homogénea)

Y= Coeficiente exponencial



12

Tabla 2. Calculo del coeficiente y

Caso Frente mayor entra ambos lotes Valor de Y
1° < 30 metros 0.25
2° > 30 metros, < 200 metros 0.2585 - (Frente mayor * 0.0003)
3° >200 metros, < 480 metros 0.215 — ( Frente mayor * 0.000009)
4° > 480 metros 0.17
(ONT, 1999)

El exponencial ¥ se calcula con base al mayor frente entre los lotes. Se compara el frente
del lote tipo con el frente principal del lote a valorar y, se utiliza el que sea mayor para

realizar el calculo.

Conforme a ésta férmula el valor unitario es directamente proporcional al frente; a mayor
frente mayor serd el valor unitario (siempre que sea aprovechable). Y a menor frente
menor serd el valor unitario. Si los dos frentes son iguales el factor frente comparativo

seria igual a uno.
Foérmula 5. Regularidad del Lote a Valorar
Para el célculo de la regularidad del lote a valorar se aplica la siguiente férmula:

Riv = A/ Amre (ONT, 1999)

R; = Regularidad del lote a valor
Awv = Area del lote a valorar

Amre = Area del menor rectdngulo circunscrito

Para el célculo del Amre se traza una linea a partir del lado mayor del poligono del predio a

valorar. Posteriormente, se orienta el predio al norte, de acuerdo a la linea del lado mayor.
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Seguidamente se obtiene el delta norte mdximo y el delta este maximo. Por dltimo, se
multiplica el delta norte maximo por el delta este mdximo con el fin de obtener el
rectangulo, de tal forma, que la figura del poligono del terreno a valorar se encuentre
inscrito dentro de éste. Para el cdlculo del Anr se necesita la posicion planimétrica de cada
uno de los puntos que conforman el predio a valorar, el azimut y distancia de sus linderos.

Si la forma del lote tipo es igual a la forma del lote a valorar el factor regularidad

comparativo seria igual a uno.

Férmula 6. Factor Regularidad Comparativo

Para el cdlculo del factor regularidad comparativo se necesita evaluar la regularidad o

forma del terreno a valorar y la regularidad o forma del lote tipo.

Fre=RwP/Ri" (ONT, 1999)

F,. = Factor regularidad comparativo
R;, = Regularidad del lote a valorar

R;; = Regularidad del lote tipo (obtenida de la zona homogénea)

PN = Coeficientes

Tabla 3. Calculo de los coeficientes p, N

Caso Rango de Area (m?) Exponentes p,n
1° <500 0.50
2° =500, < 1,500 0.33
3° > 1,500; < 50,000 0.25
4° =50,000; < 200,000 0.15
5° = 200,000 0.10

(ONT, 1999)
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Los coeficientes p,n se calculan a partir drea del lote a valorar y el drea del lote tipo

respectivamente.

Un terreno rectangular es totalmente aprovechable, y por ende, mds valioso que otro terreno

de forma irregular.

Foérmula 7. Factor Pendiente Comparativo

Para el célculo del factor pendiente comparativo se necesita evaluar la pendiente o

topografia del terreno a valorar y la pendiente lote tipo.

Fpc = e (PILPM/78) (QNT, 1999)

Fp. = Factor pendiente comparativo
P = Pendiente del lote tipo en porcentaje (obtenida de la zona homogénea)

P, = Pendiente de lote a valorar en porcentaje

La pendiente mide la inclinacién del terreno con respecto a un plano horizontal. A mayor
pendiente el valor del terreno disminuye. Por ejemplo, un terreno plano es mas valioso
que un terreno quebrado. Asimismo, un terreno con una inclinacion de 45 grados tendra

una pendiente de un 100%.

La pendiente del lote a valorar se obtiene dividiendo la distancia vertical entre la distancia

horizontal. El resultado anterior se multiplica por cien.

Si la pendiente del lote a valorar es igual a la pendiente del lote tipo el factor pendiente

comparativo seria igual a uno.
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Foérmula 8. Factor Nivel Comparativo

Para el célculo del factor nivel comparativo se necesita evaluar el nivel del terreno a valorar

y el nivel del lote tipo.

Fue = e (K1 #Nlv) - (K2 * Nlt)) (ONT, 1999)

F, = Factor nivel comparativo

N1, = Nivel del lote a valorar

N = Nivel del lote tipo (obtenido de la zona homogénea)
k; = constante de nivel del lote a valorar

k2 = constante de nivel del lote tipo

Los valores de ki y ko estan en funcion de la orientacion del nivel. El bajo nivel tiene un
valor de -0.05, y para el sobre nivel un valor de -0.03. EIl nivel se mide en forma vertical a

partir del nivel de la calle publica o servidumbre de paso y el nivel del terreno a valorar.

Un lote que se encuentre bajo nivel es menos deseable que uno que se encuentre sobre nivel
de la calle publica. Asimismo, un terreno que se encuentre a nivel de la calle publica tendra

un valor mayor que un terreno que se encuentre sobre o bajo nivel de la calle publica.

Si el nivel del lote a valorar es igual al nivel del lote tipo el factor nivel comparativo seria

igual a uno.

Foérmula 9. Factor Ubicacion Comparativo

Para el célculo del factor ubicacién comparativo se necesita evaluar la ubicacion del terreno

a valorar y la ubicacién del lote tipo.
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Fuc = e (k" UV-5) (ONT, 1999)

Fuc = factor ubicacién comparativo
Uy = Ubicacién del lote a valorar.
S = ubicacién del lote tipo

k constante de ubicacién

La constante k estd definida por la siguiente tabla:

Tabla 4. Definicion de la constante “k”

Sector K
Comercial -0.111
Residencial | -0.0255

(ONT, 1999)

Para aplicar adecuadamente este factor se debe tener cuidado en considerar la ubicacion y
la superficie; ya que, en las fincas a valorar (comercial o residencial) con dreas mayores al
area del lote tipo y cuya ubicacién es menor a cinco deben ser ajustadas. De no presentarse

tal situacion, se aplica exclusivamente la formula F..

Foérmula 10. Factor Ubicacion Ajustado

Fua=(Fu-1) * (Ait/Aw)) + 1 (ONT, 1999)

At = Area del lote tipo (obtenido de la zona homogénea)

A = Area del lote a valorar
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Tabla 5. Ubicacion en Manzana

Ubicacion Coédigo

Manzanero 1

Cabecero

Esquinero

Medianero con 2 frentes

Medianero con 1 frente

Callejon Lateral

Callejon Fondo

R | N | Al W DN

Servidumbre

(ONT, 1999)

Un lote manzanero es aquel que abarca toda una cuadra o bloque.

Un lote cabecero es aquel que tiene tres frentes en forma consecutiva.

Un lote esquinero es aquel que tiene dos frentes en forma consecutiva.

Un lote medianero de dos frentes es aquel que tiene dos frentes en forma opuesta, por
ejemplo el lote que atraviesa una manzana.

Un lote medianero de un frente es aquel que tiene un solo frente.

Un lote en callejon lateral es aquel que tiene un frente a un costado de una calle publica sin
salida. La calle publica es angosta, y no tiene una rotonda o martillo que le permita a los
vehiculos hacer el giro correspondiente.

Un lote en callejon fondo es aquel que tiene un frente al final de una calle publica sin
salida. La calle publica es angosta, y no tiene una rotonda o martillo que le permita a los
vehiculos hacer el giro correspondiente.

Un lote en servidumbre es aquel que tiene frente a una servidumbre de paso, la cual es un

acceso privado.
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El lote manzanero es el mas valioso de todos. En cambio, el lote en servidumbre es el

menos valioso. Cuanto mayor es el cddigo ordinal menor serd el valor del terreno.

Si la ubicacion de lote a valorar es igual cinco el factor ubicacion comparativo seria igual a

uno (ONT, 1999).

Férmula 11. Factor Via Comparativo

Para el célculo del factor via comparativo se necesita evaluar la via del terreno a valorar y

la via del lote tipo.

Five=¢€ ((V1t - VIv) * 0.0646)) (ONT, 1999)

Fue = Factor tipo de via comparativo
Vi = Via de lote a valorar
Vi = Via de lote tipo (obtenido de la zona homogénea)

Tabla 6. Tipo de Via

Via Cadigo
Son aquellas vias que se ubican en los sectores mas valiosos y de mayor desarrollo 1
comercial. Ademads, tendran las mejores caracteristicas, en cuanto a aspectos como
materiales, estado, ancho, etc.
Corresponden a aquellas vias que se ubican en las zonas comerciales de menor 2
desarrollo y las zonas industriales que deben soportar trdnsito. Son similares a las
anteriores en cuanto a sus caracteristicas.
Este tipo de via se localiza en las zonas residenciales y en aquellas de transicion 3
residencial — comercial y en cuanto a sus caracteristicas son similares a las
anteriores.
Son las vias que se localizan en sectores residenciales, industriales vy 4
agropecuarios. De lastre fino y permiten la circulacién a todo tipo de vehiculos.
Unicamente en zonas urbanas, algunos tipos de servidumbre por sus
caracteristicas ancho, tipo de material, tipo de acceso a los inmuebles se clasifican
en esta categoria.
Son las vias que se localizan en sectores residenciales, industriales vy 5
agropecuarios. De lastre mezclado con material mds grueso tipo piedra de rio o
material arenoso principalmente y permiten la circulacion a todo tipo de vehiculos.
De tierra y permiten la circulacién de vehiculos durante todo el afio. 6
De tierra y permiten la circulacion de vehiculos solo durante la época seca. 7
Son los caminos, antiguas trochas madereras, que no permiten el paso de 8
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vehiculos de cuatro ruedas, solo para carretas, bestias, peatones. También se
incluye en esta categoria la playa cuando es la tinica via de acceso.

Son las vias angostas (servidumbre o alameda y aceras). 9

Son los rios, canales, esteros o mar (tipo fluvial), cuando es la tinica via de acceso| 10
a estos inmuebles.

Es la via férrea, cuando son la tinica via de acceso a estos inmuebles. 11

(ONT, 1999)
La via mas valiosa es la uno; en cambio la via menos valiosa es la once (la via férrea).

Cuanto mayor es el cédigo ordinal menor serd el valor del terreno.

Si el tipo de via del lote a valorar es igual al tipo de via del lote tipo el factor tipo

comparativo seria igual a uno.

Foérmula 12. Factor Servicios 1 Comparativo

Para el célculo del factor servicios 1 comparativo se necesita evaluar los servicios 1 del

terreno a valorar y los servicios 1 del lote tipo.

Fic=e ((S1lv - S11t) * 0.03)) (ONT, 1999)

Fsic = Factor servicios 1 comparativo
Sy = Servicios 1 de lote a valorar
S = Servicios 1 del lote tipo (obtenido de la zona homogénea)

Los servicios 1 corresponden a la acera y al cordén y caio.

Tabla 7. Servicios 1

Acera Cord6n y Caio Cdédigo
0 0 1
0 1 2
1 0 3
1 1 4

(ONT, 1999)




20

El valor de 1 significa la existencia del servicio. Por ejemplo, si una propiedad tiene acera

se le asigna un 1.

El valor de O significa la no existencia del servicio. Por ejemplo, si una propiedad no tiene

cordon y cafio, se le asigna un 0.

Un inmueble que tenga acera y cordon y cafio es més valioso que aquél que no tenga ni
acera ni cordén y caflo. Cuanto mayor es el cddigo ordinal mayor serd el valor del terreno.
Si los servicios 1 del lote a valorar es igual a los servicios 1 del lote tipo, entonces el factor

servicios 1 comparativo seria igual a uno.

Foérmula 13. Factor Servicios 2 Comparativo

Para el célculo del factor servicios 2 comparativo se necesita evaluar los servicios 2 del

terreno a valorar y los servicios 2 del lote tipo.

Fac=e ((S21v - S21t) * 0.03)) (ONT, 1999)

F ;. = Factor servicios 2 comparativo, S2i = Servicios 2 de lote a valorar

S2i1 = Servicios 2 del lote tipo (obtenido de la zona homogénea)

Tabla 8. Servicios 2

Alumbrado Publico Teléfono | Electricidad | Caiieria | Coédigo
0 0 0 0 1
1 0 0 0 2
0 1 0 0 3
0 0 1 0 4
0 0 0 1 5
1 1 0 0 6
1 0 1 0 7
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1 0 0 1 8

0 1 1 0 9

0 1 0 1 10
0 0 1 1 11
1 1 1 0 12
1 1 0 1 13
1 0 1 1 14
0 1 1 1 15
1 1 1 1 16

Los servicios 2 corresponden a la cafieria, electricidad, teléfono y alumbrado publico.

Un inmueble que tenga cafieria, electricidad, teléfono y alumbrado puiblico es més valioso
que aquél que no tenga ningdn servicio 2. Cuanto mayor es el cédigo ordinal mayor serd

el valor del terreno.

Si los servicios 2 del lote a valorar es igual a los servicios 2 del lote tipo, entonces el factor

servicios 2 comparativo seria igual a uno.

Se han explicado con detalle, las férmulas que permiten valorar adecuadamente los terrenos
urbanos para efectos fiscales. Como se indic6 al principio de este apartado, estas férmulas
fueron proporcionadas por el Organo de Normalizacién Técnica del Ministerio de

Hacienda.

Este modelo de valoracién dado por el ONT se aplica en todas las municipalidades del pais.
Por lo que, con la creacién de la aplicaciéon en un Sistema de Informacién Geogréfico, se

podria valorar terrenos urbanos en cualquier parte del pais.
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Sistema de Informacién Geografica

En esta apartado se exponen los aspectos mds relevantes de un sistema de informacién

geografica; insumo que permitird desarrollar la aplicacién propuesta anteriormente:

Un sistema de informacion geogréfica - SIG estd conformado por varios componentes
fundamentales: equipo, programas y datos geograficos georreferenciados; que permite
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar informacion geografica con el
proposito de resolver diferentes tipos de problemas cientificos, de planificacion, de gestion,

sociales, etc. (Laurini R y Trompson D, 1994).

En un Sistema de Informacion Geografica la informacion estd organizada en dos grandes

grupos de datos: espaciales y de atributos.

Los datos espaciales se dividen en el Modelo Vectorial y en el Modelo Raster.

El Modelo Vectorial los datos se representan por medio de puntos: pares de coordenadas X,
y, lineas: serie de puntos y poligonos: conjunto de lineas que empiezan de un punto y
terminan en el punto inicial, (Laurini R y Trompson D, 1994). Cada una de estas figuras
geométricas conforma una capa grafica de informacién georreferenciada. Por ejemplo: los
puntos pueden representar lugares especificos, hidrantes, postes de luz y alumbrado, puntos
geodésicos, poblados, etc. Las lineas pueden representar rios, quebradas, calles, autopistas,
etc. En cambio, los poligonos pueden representar areas o superficies; como provincias,

cantones, distritos, predios, parcelas, etc.

En el Modelo Raster los datos se almacenan por celdas, cuadriculas o pixeles. Las
dimensiones de los pixeles son muy importantes cuando se pretende representar algin
elemento o fenémeno de la superficie terrestre. El tamafio del pixel debe estar muy

relacionado a las dimensiones del drea minima a ser espacialmente representada. Los datos
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raster provienen por lo general de una imagen satelital, una fotografia, una ortofoto e

inclusive de la conversion de una capa vectorial a una capa raster (Saborio J, 2016).

Modelo SIG Raster

\/

CELDAS

A - PUNTOS  LINEAS  POLIGONOS

Modelo SIG Vectorial

Ilustracion 1. Modelo Raster y Modelo Vectorial

La sobreposicion de datos ya sean vectoriales o raster arroja informacién muy valiosa para

el estudio y andlisis de algiin fendmeno o hecho en particular. Esta sobreposiciéon da como

resultado una nueva capa geograficamente georreferenciada.

A continuacidn, se presentan algunas ventajas y desventajas entre el Modelo Vectorial y el

Modelo Raster:

Tabla 9. Modelo Raster versus Modelo Vectorial

Modelo Raster

Modelo Vectorial

Estructura de datos simple

Estructura de datos compleja

Sobreposicion facil y eficiente

Dificil realizar sobreposiciones

Compatible con imdgenes satelitales

No compatible con imdagenes

satelitales

Eficiente representacion de la alta variabilidad

Ineficiente representacion de la alta
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espacial variabilidad espacial

Analisis de redes dificil de realizar Analisis de redes facil de realizar

Errores en perimetros y superficies. Se pierde | Los cédlculos son muy precisos.
informacién cuando se aplica pixeles muy grandes. | Los mapas de salidas son altamente

Las transformaciones de  proyeccidon son | precisos.

ineficientes. Mapas de salida poco precisos.

(Saborio J, 2016)

El modelo de datos de atributos del SIG estd constituido por una tabla literal o tabular, la
cual tiene por lo general, una serie de atributos o campos relacionados a cada una de las
capas del proyecto conformado (Lizano M, 2016). Por ejemplo: para la capa de puntos
geodésicos se tienen como atributos el ID (identificador), Nombre del punto, Altura,
Descripcion, Etc. Otro ejemplo: para la capa de cantones se tienen como atributos el ID,
Nombre del Cantén, Nombre de la Provincia, Area en Hectéreas y Poblacién. Asimismo,
en un sistema de informacion geogréfica se puede crear o afiadir tablas de atributos que no

le pertenecen a ninguna capa; es decir, son simplemente datos tabulares literales.

Tabla 10. Modelo de Atributos de los Cantones de Costa Rica

ID CANTON PROVINCIA AREA | POBLACION_2011
01 | ABANGARES | GUANACASTE 316.873 18039
02 | ACOSTA SAN JOSE 34175.949 20209
03 | ALAJUELA | ALAJUELA 39121.908 254567
04 | ALAJUELITA | SAN JOSE 2148.638 77801

Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es la forma que le permite al usuario comunicarse con la
computadora.  El usuario crea o disefia un conjunto de procesos que el ordenador los

interpreta y los ejecuta, minimizando tiempo y costos. Pricticamente, la computadora
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ejecuta los procesos casi en forma instantdnea, dependiendo del tipo y cantidad de
informacién. Todo lenguaje de programacion debe tener instrucciones para la entrada de
datos y salida de informacion, para el cdlculo de procesos, manipulacién de textos, 16gica y

comparacion y para el almacenamiento y recuperacién de informacién (Vargas M, 2016).

En la actualidad existen mds de 500 lenguajes de programaciéon que les permiten a sus
usuarios ejecutar una serie de tareas propias del quehacer humano (Vargas M, 2016). A
continuacion, se presenta uno de los lenguajes de programaciéon mas populares utilizados

hoy en dia: Python.

Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel y de propdsito general
creado en 1991 por Guido Van Rossum nacido en los Paises Bajos. Este lenguaje es un
software libre de cddigo abierto, que funciona para diferentes plataformas y sistemas
operativos, por ejemplo: Windows, Linux, Mac y Android. Python es un lenguaje que se
utiliza para programar aplicaciones de diversos tipos: aplicaciones de escritorio,
programacién cientifica, sistemas basados en Web, etc. (Vargas M, 2016). La péagina

oficial de Python es www.python.org.

En la actualidad, Python es un lenguaje facil y potente utilizado en aplicaciones cientificas,
en el desarrollo de aplicaciones geoespaciales y como lenguaje scripting (digitacién de
instrucciones en un editor) en diferentes sistemas de informacién geografico como ArcGis,

QGIS y gvSIG (Vargas M, 2016).

Python es un lenguaje utilizado en un sistema de informacion geogréfica para programar
procesos simples, moderados y muy complejos de una serie de hechos de la vida real. Para
el proyecto por realizarse se utilizard dicho lenguaje para crear una aplicacién que permita
determinar el valor del terreno, a partir de capas relacionadas con las variables que
conforman el modelo de valoracién de terrenos urbanos del ONT. Por lo que, serd

necesario hallar la forma de comparar el area, el frente, la forma, pendiente, ubicacion,
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nivel, tipo de via, servicios 1, servicios2 del terreno a valorar con las variables del lote tipo

de la zona homogénea.

PyQGis

PyQGis es la integracion de Python con QGis, que le permite al usuario el desarrollo de
aplicaciones en QGis, utilizando un lenguaje de programacién sencillo para la creacion de
codigo o scripts como lo es Python. PyQGis estd basado en el uso de la QGIS API
(Interfaz de programacion de aplicaciones de QGIS), la cual tiene a disposicion de una serie

de métodos que se integran en clases,

METODOLOGIA

Es este apartado se proporcionara la metodologia que permitird disefiar la aplicacion para la

valoracion de terrenos urbanos con efectos fiscales.

Los 9 pardmetros del terreno a valorar se calculan a partir de capas vectoriales de poligonos

y de lineas.

De la capa de poligonos de predios o mosaico catastral se calcula el Area y la Forma o

Regularidad.

De la interseccion de la capa de predios con la capa lineal de vias se calcula el Frente, la

Ubicacion y el Tipo de Via.

De la capa de predios y la capa vectorial de poligonos de pendiente se calcula la Topografia

o pendiente.
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De la interseccion de la capa de predios con la interseccion de la capa de vias y la capa

vectorial lineal de nivel se calcula el Nivel del terreno.

Por ultimo, de la interseccién de la capa de predios con la interseccion de la capa de vias y
de las capas vectoriales lineales de cada uno de los servicios 1 y 2, se determina el servicio
de agua, electricidad, teléfono, alumbrado publico, acera y cordén y cafio.

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados se diseiid el siguiente esquema que

muestra las actividades a desarrollar:

Esquema 1. Actividad a Desarrollar

Obtencion de los Shape de Predios, Vias y
Zonas Homogéneas v el Raster de Pendientes

v

Extraccién de una méscara del drea de trabajo

!

Levantamiento de campo y creacién de Shape de las
variables: Servicios 1, Servicios 2 y Nivel

!

Cilculo de los 9 pardmetros del terreno a valorar a partir de las capas Shape: Area, Frente,
Forma, Pendiente, Nivel, Ubicacidn, Tipo de Via, Servicios 1 y Servicios 2

v

Obtencion de la Zona Homogénea del predio a valorar

y

Célculo de los 9 factores comparativos: Area, Frente, Forma, Pendiente,
Nivel, Ubicacion, Tipo de Via, Servicios 1 y Servicios 2

y

Calculo del factor aiuste

y

Calculo del valor por metro cuadrado de terreno

y

Calculo del valor del terreno

y

Exposicion y edicion de Resultados

y

Almacenamiento de los calculos en el shape de predios
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A continuacion, se presentan una serie de actividades relacionadas con la obtencién de los

insumos necesarios, que seran la base para el disefio de la aplicacion:

Mosaico Catastral Predial

En primera instancia, es necesario definir el drea de trabajo (méscara) de algin sector del
distrito primero de San Pablo de Heredia, que incluya algunos cuadrantes urbanos
representativos. De estos cuadrantes es indispensable obtener la informacién geoespacial
catastral (geométrica) de cada uno de sus predios. En otras palabras, se solicité a la
municipalidad el mosaico catastral, “Shape” o capa del distrito de San Pablo. Es deseable
que el montaje de los predios sea lo mds precisa (la topologia debe ser la correcta); ya que
de esta capa se necesitard obtener el drea (de acuerdo con lo que indica el derrotero del
plano catastrado), el frente, la ubicacién y la forma del terreno a valorar. La capa predial se

proyecto bajo el sistema de coordenadas CRTMOS.

Mapa de Valores de Terreno por Zonas Homogéneas

Otro de los insumos bdsicos que se necesita para el proyecto es el Mapa de Valores de
Terreno por Zonas Homogéneas del cantén de San Pablo; el cual fue publicado por el ONT
en el afio 2014. Este mapa es una capa o “Shape” que contiene el drea geografica de cada
zona homogénea y los datos tabulares del lote tipo. Del lote tipo se necesita lo siguiente:
valor por metro cuadrado, drea, frente, forma, ubicacién, pendiente, nivel, tipo de via,
servicios 1 y servicios 2. Cada uno de los datos del lote tipo se relacionardn con cada uno
de los datos del terreno a valorar, con el fin de calcular los pardmetros de ponderacion de
dichas variables indicados en el modelo de valoraciéon del ONT. La capa de zonas

homogéneas se proyectd bajo el sistema de coordenadas CRTMOS.
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Mapa de Vias

El ONT disefia para cada uno de los cantones del pais un mapa de todos los tipos de vias
que le corresponde a cada cantén. Este mapa de vias también se encuentra en formato
“Shape”. Por lo que, de este mapa serd necesario obtener el tipo de via que le corresponde
al lote a valorar. EIl mapa de vias y el mapa de zonas homogéneas se montan o sobreponen
sobre el mosaico catastral con el fin de obtener el lote tipo y la via que le corresponde al

lote a valorar. La capa de vias se proyectd bajo el sistema de coordenadas CRTMOS.

Capa raster de pendientes

La capa raster de pendientes en porcentajes es esencial para el cilculo de la pendiente
promedio del terreno a valorar. Esta capa es otro insumo que tiene a disposicion la
Municipalidad de San Pablo de Heredia. Esta capa se convirtié en una capa vectorial de
poligonos de pendientes. Posteriormente, a la capa de predios se le aplicé un clip a partir
de la capa de poligonos de pendientes, con el fin de cortar y determinar la pendiente que le
corresponde al lote a valorar. La capa de pendientes se proyectd bajo el sistema de

coordenadas CRTMOS5.

Levantamiento de campo de las variables Nivel, Servicios 1 y Servicios 2

Para las variables del terreno a valorar: nivel, servicios 1 y servicios 2 se hizo un
levantamiento de campo con el fin de disefiar las capas correspondientes de dichas

variables. Estas capas fueron disefiadas en un shape de lineas.

Una vez obtenido los insumos bdsicos mencionados anteriormente, se procedié a
desarrollar la aplicaciéon que permiti calcular los pardmetros de ponderacién comparativos
del area, frente, forma, ubicacion, pendiente, nivel, tipo de via, servicios 1 y servicios 2.
Como se menciond en el marco tedrico para cada uno de los pardmetros de ponderacion

comparativos se tienen un algoritmo matemaético disefiado por el ONT.
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Es importante destacar, que las variables del terreno no son datos tabulares digitados
manualmente, sino que son calculados a partir de las capas suministradas por el
ayuntamiento y por levantamiento de campo de las variables nivel, servicio 1 y servicios 2.
Los datos del lote tipo de cada zona homogénea si son datos tabulares (suministrados por el
ONT); ya que estos son la referencia para la valoracion de terrenos urbanos. Como se
menciond anteriormente, para determinar la zona homogénea que le corresponde al terreno
a valorar, se efectué un montaje o interseccion del predio o terreno a valorar con respecto a

la capa de zonas homogéneas.

Calculo de los parametros de ponderacion

Factor area comparativo

El area del terreno a valorar se obtiene directamente del poligono o geometria del mosaico
catastral predial. Se cred un algoritmo que permita obtener las coordenadas planimétricas
de cada uno de los puntos del predio a valorar. Posteriormente, se aplic las férmulas
matematicas que permita calcular el 4rea de terreno. Con el drea de terreno calculada y con
el area del terreno del lote tipo obtenida de la zona homogénea se aplica el algoritmo
definido por el ONT para el calculo del factor area comparativo. Se creé una funcién

especifica en Python para el cdlculo de dicho factor comparativo.

Factor frente comparativo

El frente del terreno a valorar se obtiene haciendo una interseccion entre el predio
(poligono) del mosaico catastral predial y la via (linea) de la capa de vias. No obstante, la
aplicacion debe analizar cual frente seleccionard cuando un inmueble colinde con mas de
una via publica o via privada (servidumbre de paso). Por ejemplo, un lote manzanero tiene
4 frentes, un lote cabecero tiene 3 frentes, un lote esquinero tiene 2 frentes, medianero con

2 frentes, etc); ya que el frente corresponde a un tnico valor; y tampoco, se deben sumar
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dos o més frentes a calle publica o servidumbre de paso. Posteriormente, de las calles
seleccionadas se escoge la via que tiene el valor ordinal menor (ya que es la via mds
importante). En el caso de que las vias seleccionadas tengan la misma importancia, se
selecciona el frente mayor. Por ultimo, con base al frente del terreno del lote tipo de la
zona homogénea se aplica el algoritmo definido por el ONT para el calculo del factor frente
comparativo. Se cred una funcion especifica en Python para el calculo de dicho factor

comparativo.

Factor forma comparativo

La forma del terreno a valorar se calcula sobre la geometria del mosaico catastral predial.
Para dicho célculo se necesita calcular previa y necesariamente el Area de Menor
Rectdngulo Circunscrito (por sus siglas AMRC) del predio a valorar. Una vez calculado el
AMRC, y con base al drea del terreno del predio a valorar, se aplica la formula para
calcular el factor forma del terreno a valorar (indicada en el marco teérico). Es importante
rescatar, que la aplicacion calcula la regularidad, sin importar si el terreno es rectangular o
muy irregular (por ejemplo: para un tridngulo el factor forma es de 0.5, para un rectdngulo
el factor forma es de 1, etc). Posteriormente, con base a la regularidad del terreno del lote
tipo de la zona homogénea se aplica el algoritmo definido por el ONT para el calculo del
factor forma comparativo. Se cred una funcidon especifica en Python para el célculo de

dicho factor comparativo.

Factor pendiente comparativo

Para el célculo de la pendiente o topografia del terreno a valorar se trabajé con la capa del
mosaico catastral predial y la capa vectorial de poligonos de pendientes. Se realiza una
interseccion, entre el predio a valorar y la capa vectorial de poligonos de pendientes. Una
vez realizada la interseccidn, se obtiene un poligono de pendientes del lote a valorar. Por

ultimo, con base a la pendiente del terreno del lote tipo de la zona homogénea se aplica el
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algoritmo definido por el ONT para el calculo del factor pendiente comparativo. Se cre6

una funcion especifica en Python para el calculo de dicho factor comparativo.

Factor ubicacion comparativo

Para el célculo de la ubicacién que le corresponde al terreno a valorar se necesita hacer una
interseccion del predio de la capa del mosaico catastral predial con la capa de vias. Se crea
un algoritmo de tal forma, que permita seleccionar la ubicacién que le corresponda al
terreno a valorar; ya sea manzanero (1), cabecero (2), esquinero (3), medianero con dos
frentes (4), medianero con un frente (5), etc. (ver Tabla No. 5, Ubicacién en Manzana).
Aqui es importante mencionar, que la servidumbre de paso no es una via publica. Por lo
que, si un terreno colinda solamente con una servidumbre de paso su ubicacién tendrd un
cddigo de 8. Si el predio a valorar colinda con una via publica y una servidumbre de paso,
su codigo serd de 5. Posteriormente, con base a la ubicacién del terreno del lote tipo de la
zona homogénea se aplica el algoritmo definido por el ONT para el calculo del factor
ubicacién comparativo. Se cred una funcién especifica en Python para el calculo de dicho

factor comparativo.

Factor nivel comparativo

El nivel del terreno a valorar se obtiene haciendo una interseccién del predio a valorar del
mosaico catastral predial con la capa de nivel levantada en el campo. Posteriormente, con
base al nivel del terreno del lote tipo de la zona homogénea se aplica el algoritmo definido
por el ONT para el célculo del factor nivel comparativo. Se creé una funcion especifica en

Python para el calculo de dicho factor comparativo.
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Factor tipo de via comparativo

La via del terreno a valorar se obtiene haciendo un montaje o interseccion del predio a
valorar de la capa del mosaico catastral predial con la capa de vias. El algoritmo a
desarrollar considera cuando un inmueble tiene mds de un frente; tomando en cuenta el tipo
de via mds importante; en el caso de que se tenga dos tipos de vias diferentes. Si es el
mismo tipo de via, se selecciona cualquiera de los dos tipos de via. El tipo de via es un
unico valor ordinal que el corresponde a cada terreno a valorar (ver Tabla No. 6, Tipo de
Via). Posteriormente, con base al tipo de via del terreno del lote tipo de la zona homogénea
se aplica el algoritmo definido por el ONT para el cédlculo del factor via comparativo. Se

cred una funcién especifica en Python para el cdlculo de dicho factor comparativo.

Factor servicios 1 comparativo

Los servicios 1 del terreno a valorar se obtiene haciendo un montaje o interseccion entre el
predio a valorar de la capa del mosaico catastral predial con la capa de aceras y con la capa
de cordén y cafio. Si al frente del terreno a valorar no hay acera, el c6digo serd un cero, de
lo contrario serd un uno. Lo mismo sucede con el cordén y caiio; si no hay cordén y caio
el codigo serd un cero de lo contrario serd un uno (ver Tabla No. 7, Servicios 1). Estos
cddigos se trasladan a una funcién en Python que define el cédigo de Servicios 1 que le
corresponde a lote a valorar. Posteriormente, con base a los Servicios 1 del terreno del lote
tipo de la zona homogénea se aplica el algoritmo definido por el ONT para el calculo del
factor servicios 1 comparativo. Se cred una funcidn especifica en Python para el cdlculo de

dicho factor comparativo.

Factor servicios 2 comparativo

Los servicios 2 del terreno a valorar se obtienen haciendo un montaje o interseccion entre el
predio a valorar de la capa del mosaico catastral predial con las capas de: agua, electricidad,

teléfono y alumbrado publico. Estos codigos se trasladan a una funcién en Python que
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definird el cédigo de Servicios 2 que le corresponde al lote a valorar (ver Tabla No. 8,
Servicios 2). Posteriormente, con base a los Servicios 2 del terreno del lote tipo de la zona
homogénea se aplica el algoritmo definido por el ONT para el célculo del factor servicios 2
comparativo. Se creé una funcién especifica en Python para el calculo de dicho factor

comparativo.

Factor Ajuste o de Modificacion

Una vez procesado cada uno de los factores expuestos anteriormente; se procede a calcular
el factor ajuste o de modificacion. Este factor de ajuste es el cdlculo aritmético de la
multiplicaciéon entre los nueve factores comparativos: Area, Frente, Forma, Pendiente,

Ubicacion, Nivel, Tipo de Via, Servicios 1 y Servicios 2.

Calculo del Valor Unitario del Terreno a Valorar

El valor unitario por metro cuadrado del terreno a valorar se calcula multiplicando el factor
de ajuste o de modificacién calculado previamente, por el valor unitario del lote tipo

definido en la zona homogénea correspondiente.

Calculo del valor del terreno a valorar

Una vez obtenido el valor unitario del terreno por metro cuadrado se procede a

multiplicarlo por el drea del terreno, con el fin de obtener el valor del terreno a valorar.

Exposicion y edicion de los resultados

La informacién se pone a disposicion del usuario en el script de Python que permita
visualizar el cédigo de la zona homogénea, los datos del terreno a valorar, los cédlculos de
los nueve factores comparativos, el factor de ajuste, el calculo del valor unitario y el valor
del terreno a valorar. La aplicacion permite editar algin dato del terreno a valorar, ya sea

producto de alguna inconsistencia de campo u oficina, como también de un dato incorrecto
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dado por el Catastro Nacional. Por dltimo, toda la informacién producto de la valoracién

del terreno se respalda en el shape de predios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Municipalidad de San Pablo de Heredia facilit6 la informacion vectorial de las capas de:
predios, zonas homogéneas y vias; y la informacion raster de pendientes. Sin esta
informaciéon no se podria haber realizado la aplicaciéon.  Obtenidos estos insumos se
procedid a seleccionar el drea de trabajo. Se escogid parte del casco central de San Pablo
con el fin de trabajar con propiedades de diferentes tamainos, formas y servicios. Ademads,
se buscé trabajar con 4reas residenciales viejas y nuevas con la idea de analizar el
comportamiento o montaje del mosaico catastral predial. En QGis 2.18 Las Palmas se cre6
una capa vectorial denominada Mdscara para demarcar los predios que conformarian el area

de trabajo.

A continuacién, se presenta el drea de trabajo del sector del centro de San Pablo de

Heredia:
Tlustracion 2. Sector del Centro de San Pablo de Heredia
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El sector del centro de San Pablo de Heredia estd constituido por 1044 predios.

La mayoria de los predios corresponden a terrenos medianeros de un frente. También,
existen terrenos manzaneros, cabeceros, esquineros, medianeros con dos o mads frentes, en
servidumbre de paso e inclusive predios enclavados, los cuales son terrenos que no tienen

frente ni a calle publica ni a servidumbre de paso.

La topografia de este sector por lo general se considera plana ondulada, con pendientes que
oscilan entre 0 a 5%, aproximadamente; a excepcion de la parte noreste, la cual presenta

pendientes entre 15 a 37% (principalmente, la parte que colinda con el Rio Bermudez).

La via o el tipo de via mds importante del centro de San Pablo de Heredia, se encuentra
localizada por la escuela, la Iglesia Vieja Catdlica, la Iglesia Nueva, la plaza de fitbol, la
municipalidad, el parque, etc. Esta via tiene un cddigo de 3 (comercial de color
anaranjado). Pero la via que mas predomina en dicho sector es la via 4, la cual corresponde
con una via residencial, de color verde. Otros tipos de vias que estdn localizadas en San
Pablo de Heredia son la via 5 de color rosado (residencial de menor categoria) y la via 9 de

color azul (servidumbre de paso). Los colores de las tipos de vias fueron definidos por el

ONT.

El nivel del terreno con respecto al nivel de la calle publica, por lo general tiene un valor de
cero, es decir los terrenos se encuentran a nivel de la calle publica. Unos predios se
encuentran sobre el nivel de la calle publica con valores que oscilan entre 0.3 metros a 1.50
metros. Algunos predios, tienen un nivel negativo, es decir se encuentran bajo el nivel de

la calle publica.

El centro de San Pablo como la mayoria de los centros urbanos tiene todos los servicios
publicos bdsicos; a saber: agua, electricidad, teléfono, y alumbrado publico. Pero los
predios que colindan con servidumbre de paso no tienen alumbrado publico. Los terrenos
enclavados, los cuales no tienen acceso a calle publica o privada, en realidad no tienen

ningun servicio publico.
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Los servicios de acera y cordén y cafio no se encuentran distribuidos en todo el sector del
centro de San Pablo. Existen propiedades que tienen acera y cordon y cafio, algunas
propiedades tienen acera, pero no tienen cordén y cafo, otras propiedades no tienen ni
acera y ni cordon y cafio. Los residenciales nuevos si tienen aceras y cordon y cafo (parte

este del centro de San Pablo de Heredia).

Montaje de las capas

Para tener a disposicion los insumos necesarios en el disefio de la aplicacién se procedid a
levantar en el campo los servicios 1 (acera y cordén y cafio), los servicios 2 (agua,

electricidad, teléfono y alumbrado publico) y el nivel del terreno.

Los Sevicios1, Servicio2 y Nivel se levantaron en tres dias aproximadamente, recorriendo
predio a predio el drea de trabajo, demarcando o trazando estos datos sobre un croquis
impreso en papel. Posteriormente, para cada servicio se cred una capa vectorial lineal. Lo

mismo se realiz6 con el nivel.

Una vez obtenidos los insumos se procedi6 a realizar el montaje de las capas, parte esencial
del trabajo. Ya que, a partir del montaje de las capas se aplican funciones de geometria de
Python, por ejemplo: Intersection, Contains, Distance, Area, etc.; con el fin de obtener

informacién entre capas.

El disefio o creacién de las capas vectoriales lineales Tipo de Via, Agua, Electricidad,
Teléfono, Alumbrado Publico, Acera, Cordén y Cafio y Nivel se hicieron a partir de los
frentes de los predios de la capa vectorial poligonal del Sector de San Pablo de Heredia.
Por ejemplo, la capa vectorial lineal de Tipo de Via se dibuj6 sobre los frentes de la capa de
predios. El montaje se hizo haciendo contacto punto a punto, con mucha precision, parte

vital de la aplicacién.
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A la capa vectorial de poligonos de Zonas Homogéneas simplemente se le aplicé la
Miscara para enmarcar o cortar las zonas homogéneas que le pertenecen al sector del

centro de San Pablo.

Conversion de raster a vector del insumo de Pendientes

El raster de pendientes en porcentaje facilitado por la Municipalidad de San Pablo se
convirtié a una capa vectorial de poligonos, con el fin de obtener con precision la pendiente
ponderada de cada poligono. El raster de pendientes en porcentaje fue calculado por la
municipalidad a partir de curvas de nivel cada dos metros y de puntos levantados con GPS

ubicados en las esquinas de los cuadrantes.

Por ultimo, es importante mencionar, que las capas disefiadas en el presente proyecto se

encuentran bajo el sistema CRTMOS, el cual fue oficializado en el afio de 2007.

A continuacion, se muestra la lista de capas que fueron utilizadas por la aplicacién en QGis:

Esquema 2. Capas utilizadas en el proyecto de valoracion de terrenos urbanos

v ~ sectorsanPablo
. Finca Mo Valorada
|:| Finca Valorada
|:| Finca Dedarada

|:| Vias
%" TipoVia
[] = nivel

[ ©~ pendshape

[] ©= ZonasHomoCenSanPablo
[] == Agua

[[] == Electricidad

[] = Telefono

[] == Alumbrade

[] == Acera

[] == cordonCano

] . Mascara




A continuacion, se presenta la capa de vias:

Ilustracion 3. Capa de Vias del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

v i vias
4
3
5
g

La via de mayor categoria estd representada por la Via 3.

La via de menor categoria esta representa por la 9, servidumbre de paso.
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La via que mds predomina en el sector del centro de San Pablo es la via 4, via residencial.
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A continuacion, se presenta la capa de zonas homogéneas:

Ilustracion 4. Capa de Zonas Homogéneas del Sector del Centro de San Pablo

[«] -~ ZonasHomoCensanPablo
1 |:| 409-014U11
M B 40s-01-u13
4 [l 409-01-u32
1 [l 40s-01-u33
B[] 40s-01-003

Las zonas homogéneas 409-01-U11 y 409-01-U13 tienen un valor unitario por cada metro

cuadrado de terreno de ¢110,000.00 y ¢130,000.00 respectivamente.



A continuacion, se presenta la capa de aceras:

Ilustracion 5. Capa de Aceras del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

No hay acera

\'.

No hay acera

—Acera
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No todas las propiedades de este sector tiene construidas aceras, principalmente en el centro

y en el lado oeste.

En los residenciales localizados en la parte noreste y sureste todas las fincas tienen aceras.
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A continuacion, se presenta la capa de Cordén y Caio:

Ilustracion 6. Capa de Cordoén y Caiio del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

No hay Cordén y Cafo

No hay Cordén y Cafio

== CordonCano

No todas las propiedades de este sector tiene construido el cordén y cafio, principalmente

en el centro y en el lado oeste.

En los residenciales localizados en la parte noreste y sureste todas las fincas tienen cordén

y cafo.
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A continuacion, se presenta la capa de Agua:

Ilustracion 7. Capa de Agua del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

Lote enclavado

| ] = Agua

Todas las propiedades dentro del sector del centro de San Pablo tienen el servicio publico
de agua potable; a excepcion, de los predios enclavados, por ejemplo el poligono dibujado

de color amarillo.

Ademds, todas las propiedades dentro este sector tienen los servicios publicos de

electricidad y teléfono.
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A continuacion, se presenta la capa de Alumbrado Puiblico:

Ilustracion 8. Capa de Alumbrado Puablico del Sector del Centro de San Pablo

Servidumbres de Paso

sl
[ [ )

3 Gl

S e

Servidumbres de Paso

| == pAlumbrado |

Todas las propiedades dentro del sector del centro de San Pablo tienen el servicio publico
de alumbrado publico; a excepcion, de los predios en servidumbre y de los predios

enclavados.
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A continuacion, se presenta la capa de Nivel:

Ilustracion 9. Capa de Nivel del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

Iglesia Nueva
Nivel = 1 metro

Nivel = 0 metros

[] m=—"pivel

Todos los frentes de los predios tienen un valor de nivel, incluyendo los predios que
colindan con servidumbres de paso y los predios enclavados. Para los predios enclavados

se considera un nivel de cero metros.

Por ejemplo, todos los predios que colindan con la linea enmarcada de color amarillo

(sureste) tienen un nivel de 0 metros, es decir se encuentran a nivel de la calle publica.



A continuacion, se presenta la capa de Pendientes:
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Ilustracion 10. Capa de Pendientes del Sector del Centro de San Pablo de Heredia

=IE,
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Cada uno de los poligonos tiene un valor de pendiente en porcentaje.

Por ejemplo, los poligonos de color amarillo tienen una pendiente de uno por ciento.

Los poligonos de color verde tienen un pendiente de un cuatro por ciento, la cual es la
pendiente que mds predomina en el sector del centro de San Pablo.

Algunas zonas de este sector tienen una pendiente de un 37%; ubicadas principalmente, en

los mérgenes de los rios.

Desarrollo de la aplicacion en Python de QGis 2.18

La aplicacion creada en PyQGis calcula el valor del terreno urbano partir de las capas
vectoriales descritas anteriormente: SectorSanPablo (mosaico catastral), TipoVia,
PendShape (pendiente), ZonasHomoSanPablo (zonas homogéneas), Nivel y los servicios
Agua, Electricidad, Telefono, Alumbrado, Acera y CordonCano. Es decir, los nueve
parametros involucrados en el proceso de cdlculo, a saber: Area, Frente, Forma
(regularidad), Topografia (pendiente), Nivel, Via, Ubicacion, Serviciosl y Servicios2 son
calculados a partir de dichas capas y de funciones de geometria de Python, las cuales
permitieron realizar operaciones geoespaciales: Length(), Area(), Distance(), Intersects(),

Contains(), etc.; parte esencial en la programacion.

Es importante mencionar, que la aplicaciéon no estd desarrollada para ingresar datos en
forma manual; los cdlculos de los nueve pardmetros indicados anteriormente se realizan en
forma automatizada, por medio de algoritmos o cédigo de python. No obstante, cuando se
compruebe que el drea y el frente del terreno calculados a partir de python difieran del area
y frente que se indican en el plano catastrado de la finca a valorar; la aplicacion esta
facultada recalcular el valor del terreno a partir de los datos del plano catastrado digitados

en la tabla de atributos de la capa del Sector de San Pablo de Heredia.

Ademads, es importante destacar, que los cdlculos obtenidos en la aplicacién fueron

comprobados y validados con respecto al modelo de valoraciéon del ONT desarrallodo en
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Excel. Mas adelante, se mostrard los resultados en QGis y en Excel, los cualés arrojan

practicamente los mismos célculos.

Calculo de los parametros del Terreno
Area

El area del terreno es calculada a partir del predio de la capa vectorial de poligonos
SectorSanPablo, con base a las coordenadas planimétricas Norte y Este (en el sistema
CRTMOS5) de cada uno de sus vértices. El algoritomo estd disefiado para calcular la

extension o drea de cualquier poligono, que tenga como minimo tres puntos.

A continuacion, se muestra el c6digo que permite calcular el drea de un predio o poligono:

Cédigo 1. Calculo del Area

for I in range(N):
Punto = polygon[0][I]
Este.append(Punto[0])
Norte.append(Punto[1])
for I in range(N-1):
SumaNE += Norte[I] * Este[I+1]
SumaEN += Este[I] * Norte[I+1]
DN = Norte[I+1]-Norte[I]
DE = Este[I+1]-Este[I]
Distancia.append(math.sqrt(DN**2+DE**2))
DistComp.append(math.sqrt(DN**2+DE**2))
if (DN>0) and (DE>0):
Azimut.append(math.degrees(math.atan(DE/DN)))
elif (DN<0) and (DE<>0):
Azimut.append(math.degrees(math.atan(DE/DN))+180)
elif (DN>0) and (DE<0):
Azimut.append(math.degrees(math.atan(DE/DN))+360)
elif (DN>0) and (DE==0):
Azimut.append(0)
elif (DN==0) and (DE>0):
Azimut.append(90)
elif (DN<0) and (DE==0):
Azimut.append(180)
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else:
Azimut.append(360)
AreaTerreno = abs((SumaNE-SumaEN)/2)

Frente

El frente del terreno se calcula a partir de la interseccion de la capa vectorial
SectorSanPablo con respecto a la capa vectorial Tipo_Via. Cuando el predio a valorar tiene
mads de un frente, el frente se calcula a partir de la via mds importante, como primer criterio.
En el caso de que un terreno colinda con varios frentes de un mismo tipo de via, el frente se
calcula a partir del frente mayor, como segundo criterio. Por lo que, en PyQgis se

desarroll6 un algoritmo que permitiera realizar lo anterior.

A continuacién, se muestra parte del algoritmo que permite calcular el frente del predio a
valorar:

Cédigo 2. Calculo del Frente

for line_feature in Line_layer_Vias.getFeatures():
if feature.geometry().intersects(line_feature.geometry()):

Valor = QgsFeature()
Valor.setGeometry(QgsGeometry.fromWkt(wkt))
Valor.setAttributes([1])
mem_layer.addFeature(Valor, True)
mem_layer.commitChanges()
ValorGeomFrente.append(Valor)
Frente.append(Valor.geometry().length())

Forma

La forma o regularidad del terreno a valorar se calcula a partir de los vértices del predio de
la capa vectorial SectorSanPablo. Por lo que, se disefi6 un algoritmo que calcula la
regularidad de cualquier terreno sin importar su forma; ya sea, rectangular, trapezoidad,

triangular, etc.
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El valor del factor forma calculado es mayor a cero y menor o igual a uno. En el cédigo de
Python se consideré el lado mayor del poligono con fin de calcular el drea de menor

rectdngulo circunscrito.

A continuacién, se muestra parte del algoritmo que permite calcular la regularidad de un

predio o poligono:

Cédigo 3. Calculo de la Regularidad

Nor.append(Norte[0])
Est.append(Este[0])
for I in range(N-1):
Nortes.append(Nortes[I] + math.cos((Azimut[I] - K)*math.pi/180) * Distancia[I])
Estes.append(Estes[I] + math.sin((Azimut[I] - K)*math.pi/180) * Distancia[I])
Nor.append(Nortes[I + 1])
Est.append(Estes[1 + 1])
for I in range(N - 1):
J=1+1
for J in range(N-1):
if Nor[I] < Nor[J]:
AuxN = Nor[I]
Nor[I] = Nor[J]
Nor[J] = AuxN
NorteMaximo = Nor[0]
NorteMinimo = Nor[N-2]
for I in range(N - 1):
J=1+1
for J in range(N-1):
if Est[I] < Est[J]:
AuxE = Est[]]
Est[I] = Est[J]
Est[J] = AuxE
EsteMaximo = Est[0]
EsteMinimo = Est[N-2]
DeltaN = NorteMaximo - NorteMinimo
DeltaE = EsteMaximo - EsteMinimo
AMRC = DeltaN * DeltaE
FactorForma = AreaTerreno / AMRC
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Pendiente

Para calcular la pendiente en porcentaje que le corresponde a cada uno de los predios, se
hizo un Clip entre la capa vectorial SectorSanPablo (seleccionando el predio a valorar) y la
capa vectorial de poligonos de PendShpe (capa de pendientes) con el fin de obtener el
poligono de pendientes del predio a valorar. Posteriormente, se aplicé el siguiente codigo

para calcular la pendiente:

Cédigo 4. Calculo de la Pendiente

Pendiente = 0
for pend_feature in poli_pendiente.getFeatures():
grid_pend = pend_feature['gridcode’']
geom = pend_feature.geometry()
area_seccion= geom.area()
Pendiente = Pendiente+((area_seccion/AreaTerreno)*grid_pend)

Tipo de Via

Para la obtener el tipo de via que le corresponde a un predio se hizo una interseccion entre
la capa vectorial SectorSanPablo con respecto a la capa vectorial Tipo_Via. Cuando el
predio a valorar tiene més de un frente, el tipo de via se obtiene a partir de la via mds
importante, como primer criterio. En el caso de que un terreno colinda con varios frentes
de un mismo tipo de via, el tipo de via se obtiente a partir de cualquiera de los frentes,
como segundo criterio. Por lo que, en PyQgis se desarrollé un algoritmo que permitiera

realizar lo anterior.

A continuacion, se presenta el codigo para realizar la interseccion requerida:

Cédigo 5. Calculo de la Interseccion del Predio con el Tipo de Via

for line_feature in Line_layer_Vias.getFeatures():
if feature.geometry().intersects(line_feature.geometry()):
Tipo_Via.append(line_feature[ TipoVia'l)
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Ubicacion

Para determinar el pardmetro ubicacion del terreno a valorar se hizo una interseccion entre
la capa vectorial SectorSanPablo y la capa vectorial Tipo_Via. Por ejemplo, si el predio
colinda con un solo tipo de via que no sea servidumbre, su ubicacion serd de 5 (medianero
de un frente). Si el terreno colinda con dos tipos de via en forma consecutiva, su ubicacién
serd 3 (esquinero). Si un terreno colinda con un tipo de via de servidumbre, su ubicacion
serd de 8 (servidumbre de paso). Si un terreno colinda varios tipos de via en forma
consecutiva, a partir de un punto y llegando a ese mismo punto, su ubicacién serd de 1
(manzanero). Si un terreno no colinda con ningin tipo de via, nos encontramos con un

predio enclavado, por lo que, su ubicacién sera de 8.

Nivel

Para el calculo del nivel que le corresponde al predio a valorar se hizo una intersecciéon
entre la capa vectorial SectorSanPablo con respecto a la capa vectorial Nivel. Cuando el
predio a valorar tiene mds de un frente, el nivel se obtiene a partir de la via mas importante,
como primer criterio. En el caso de que un terreno colinda con varios frentes de un mismo
tipo de via, el nivel se calcula a partir del frente mayor, como segundo criterio. Por lo que,

en PyQgis se desarrollé un algoritmo que permitiera realizar lo anterior.

A continuacion, se presenta el codigo para realizar la intersecciéon entre las capas

verctoriales SectorSanPablo y Nivel:
Cédigo 6. Calculo de la Interseccion del Predio con el Nivel
for line_feature in Line_layer_Nivel.getFeatures():

if feature.geometry().intersects(line_feature.geometry()):
Nivel.append(line_feature['Nivel'])
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Servicios 1y Servicios 2

Para el célculo de cada uno de los servicios (agua, electricidad, teléfono, alumbrado
publico, acera y cordén y cafo) se hizo una interseccion entre la capa vectorial
SectorSanPablo y la capa de cada uno de los servicios mencionados. Cuando el predio a
valorar tiene mds de un frente, los servicios 1 y servicios 2 se obtienen a partir de la via
mds importante, como primer criterio. En el caso de que un terreno colinda con varios
frentes de un mismo tipo de via, los servicios 1 y servicios 2 se calculan a partir del frente
mayor, como segundo criterio. Por lo que, en PyQgis se desarroll6 un algoritmo que

permitiera realizar lo anterior.

Por ejemplo, para el calculo del servicio publico agua tenemos el siguiente algoritmo:

Cédigo 7. Calculo del Servicio Pablico de Agua

for line_feature in Line_layer_Agua.getFeatures():
if feature.geometry().intersects(line_feature.geometry()):

Agua=1

break
else:

Agua=0

Por ejemplo, si la interseccién entre la capa SectorSanPablo y la capa de agua
Line_layer_Agua es true (verdadero) el predio tiene servicio de agua, Agua = 1; de lo

contrario, no tiene servicio de agua, Agua = 0.

Zona Homogénea

Para determinar la zona homogénea que le corresponde al predio a valorar, se hizo un Clip
(extraccion de un poligono) entre la capa vectorial SectorSanPablo y la capa vectorial
ZonasHomoCenSanPablo. Una vez obtenido el poligono, se procede a extraer de la tabla de
atributos el cédigo de la zona homogénea que le corresponde al terreno y los datos del lote

tipo: Area, Frente, Forma (regularidad), Topografia (pendiente), Nivel, Via, Ubicacion,
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Serviciosl1, Servicios2, Valor Unitario por metro Cuadrado y el Tipo de Zona (residencial o

comercial).

Es importante mencionar, que para cada predio a valorar le corresponde una zona

homogénea con los datos del lote tipo concernientes.

Factores comparativos

Para el cédlculo de cada uno de los factores comparativos se disefiaron una serie de
funciones (def) que recibieran los datos del terreno y los datos del lote tipo. Las funciones
disefiadas estdn completamente apegadas al modelo de valoracién de terrenos publicado por

el ONT.

Es importante indicar, que toda funcién en Python recibe una serie de argumentos o datos y

devuelve un tnico resultado.

Por ejemplo, la siguiente funcién FactorArea, recibe como argumentos el drea del lote a
valorar (Alv) y el area del lote tipo (Alt), y devuelve como resultado el factor drea

comparativo (Valor):

Cédigo 8. Calculo del Factor Area Comparativo

def FactorAreaC(Alv, Alt):
if Alv <30000:
Beta =0.33
elif Alv <= 100000:
Beta = 0.364 - (0.00000113 * Alv)

else:

Beta = 0.275 - (0.00000025 * Alv)
if Alt < 30000:

Alfa=0.33

elif Alv <= 100000:
Alfa =0.364 - (0.00000113 * Alt)

else:
Alfa =0.275 - (0.00000025 * Alt)
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Valor = Alt ** Beta / Alv ** Alfa
return Valor

Factor Ajuste

Para el célculo del factor ajuste o de modificacion se disefié una funcién que permitiera

recibir nueve parimetros comparativos.

A continuacion, se presenta la funcion del factor ajuste:

Cédigo 9. Calculo del Factor Ajuste

def FactorAjuste(Fac,Ffc,Frc,Fpc, Fnc,Fuc,Fvc,Fslc,Fs2c):
FactorAjusteTerreno = Fac * Ffc * Frc * Fpc * Fnc * Fuc * Fvc * Fslc * Fs2c¢
return FactorAjusteTerreno

Valor Unitario del terreno a valorar

Para el cédlculo del valor unitario por metro cuadrado del terreno a valorar se disefid una
funcién que recibiera como argumentos el valor unitario del lote tipo (VIt) y el factor de

ajuste (FactAjuste).

A continuacion, se presenta la funcién del ValorUnitario:

Cédigo 10. Calculo del Valor Unitario del Terreno a Valorar

def ValorUnitario(VIt,FactAjuste):
Valor = VIt * FactAjuste
return Valor

Valor del terreno a valorar

Para el cdlculo del valor del terreno a valorar se diseiié un funcién que recibiera como

argumentos el valor unitario del terreno a valorar (V1v) y el drea del terreno (Area).



57

A continuacion, se presenta la funcién del ValorTerreno:

Cédigo 11. Calculo del Valor del Terreno

def ValorTerreno(Vlv,Area):
Valor = Vlv * Area
return Valor

Anadir plano catastrado en el Panel de Capas

La aplicacion creada es capaz de cargar en el panel de capas de QGis el plano catastrado de
la finca a valorar. [Esta imagen es muy importante para el perito valuador, ya que le
permite visualizar el drea del terreno, el frente a calle publica y su regularidad. Los datos
obtenidos del plano catastrado se comparardan con los parametros calculados en Python.
Cuando existan diferencias entre estos, se deben editar los datos en la tabla de atributos de
la capa SectorSanPablo, modificando los pardmetros que sean necesarios, y se procederd a
recalcular en Python el valor de terreno de la finca a valorar (previamente seleccionada de

color amarillo).

A continuacion, se presenta el cddigo que permite cargar el plano catastrado en el Panel de

Capas:

Cédigo 12. Aiiadir Plano Catastrado al Panel de Capas

if len(feature["PATH_PLANO"]) >2:
Ruta_Plano = feature["PATH_PLANOQO"]
Plano_Catastro = QgsRasterLayer(Ruta_Plano, 'Plano de la Finca'+' '+feature["FINCA"])
QgsMapLayerRegistry.instance().addMapLayer(Plano_Catastro)

Anadir fotografia en el Panel de Capas

El algoritmo desarrollado en PyQGis permite afiadir en el panel de capas la fotografia del

inmueble a valorar. Este insumo es de vital importancia, ya que el perito valuador o el
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funcionario municipal podra verificar algunos pardmetros del terreno, por ejemplo: la

acera, el cordon y caio, el nivel y la pendiente.

A continuacion, se presenta el codigo que permite cargar la fotografia en el Panel de Capas:

Cédigo 13. Anadir Fotografia al Panel de Capas

if len(feature["PATH_FOTQ"]) >2:
Ruta_Plano = feature["PATH_FOTOQO"]
Foto_Finca = QgsRasterLayer(Ruta_Plano, 'Foto de la Finca'+' '+feature["FINCA"])
QgsMapLayerRegistry.instance().addMapLayer(Foto_Finca)

Almacenamiento de los calculos

La aplicacion disefiada en Python de QGis permite respaldar automdticamente los
resultados obtenidos en la tabla de atributos de la capa SectorSanPablo. Se respaldan los
nueve parametros del terreno, los nueve factores comparativos, el cddigo de la zona
homogénea, el factor ajuste, el valor por metro cuadrado de terreno, el valor del terreno y la

fecha correspondiente.

A continuacién, se presenta el codigo que permite almacenar los cdlculos en la tabla de

atributos de la capa SectorSanPablo:

Cédigo 14. Almacenar Calculos a la Tabla de Atributos de la Capa de Predios

layer.changeAttributeValue(feature.id(), 13, AreaTerreno)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 14, Fte)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 15, FactorForma)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 16, Pendiente)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 17, Ubicacion)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 18, Nivel)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 19, Via)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 20, Servicios1LoteValorar)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 21, Servicios2LoteValorar)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 22, Estado)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 23, ZonaHomogenea )
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 24, FAC)
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layer.changeAttributeValue(feature.id(), 25, FFC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 26, FRC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 27, FPC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 28, FUC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 29, FNC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 30, FVC)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 31, FS1C)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 32, FS2C)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 33, FM)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 34, ValorUnitarioLV)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 35, ValorTerrenoValorar)
layer.changeAttributeValue(feature.id(), 36, FechaActual)

Edicion de los parametros del terreno a valorar

Cuando existan diferencias entre los datos del plano catastrado del terreno (éarea, frente y
forma) y los pardmetros del terreno calculados a partir de las capas disefiadas para tal fin; la
aplicaciéon permite recalcular el valor del terreno, a partir de la edicion de los pardmetros
del terreno en la tabla de atributos de la capa SectorSanPablo. El usuario simplemente
modifica cualquier variable del terreno y procede a ejecutar de nuevo la aplicacién en
Python. Los resultados del cdlculo se reflejan directamente en Python y se almacenan
automdticamente en la capa SectorSanPablo. Lo anterior se realiza cuando la finca fue

valorada o declarada previamente.

Control grafico de las fincas no valoradas, fincas valoradas y fincas declaradas.

Se disefidé un algoritmo que le permite al usuario municipal llevar un control grafico de
aquellas fincas que no han sido valoradas, fincas valoradas y fincas declaradas. Por
ejemplo, si el estado es O la finca no ha sido valorada, si el estado es 1 la finca fue valorada
y si el estado es 2 la finca fue declarada. Para cada una de las opciones se defini6 un color.
Celeste para las fincas no valoradas, rojo para las fincas valoradas y verde para las fincas

declaradas.
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W ) sectorSanPablo
. Finca Mo Valorada
. Finca Valorada
. Finca Dedarada

Esquema 3. Opciones de las fincas del Sector San Pablo

Estadistica del proceso de valoracion

La aplicacion elaborada en Python permite llevar una estadistica del calculo del valor de los

terrenos, ya sea para avalio o para declaracion de bienes inmuebles.

En la estadistica se tiene lo siguiente:

Cantidad de fincas sin valorar

Cantidad de fincas valoradas

Base imponible en colones de las fincas valoradas

Cantidad de fincas declaradas

Base imponible en colones de las fincas declaradas

Base imponible total en colones (fincas valoradas + fincas declaradas)

Impuesto Bienes Inmuebles en colones (fincas valoradas + fincas declaradas)

A continuacién, se presenta el cddigo que permite llevar una estadistica del proceso de

valoracion:

Cédigo 15. Estadistica del Proceso de Valoracion

for Registro in layer.getFeatures():
OP = Registro['ESTADO']
if OP==0:
ContFNV = ContFNV + 1
if OP==1:
ContFV = ContFV + 1
SumaValorFV = SumaValorFV + Registro['VALOR_TOT']
if OP==2:
ContFD = ContFD + 1
SumaValorFD = SumaValorFD + Registro['VALOR_TOT']
BaseImponible = SumaValorFV+SumaValorFD
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IBI = BaseImponible * 0.25/100

print ""

print "ESTADISTICA"

print 'Fincas sin valorar = ",ContFNV

print 'Fincas Valoradas = "ContFV

print "Base Imponible = c¢"locale.format("%.2f", SumaValorFV, True)
print 'Fincas Declaradas = " ContFD

print "Base Imponible = ¢", locale.format("%.2f", SumaValorFD, True)

¢ ", locale.format("%.2f", BaseImponible, True)
¢" locale.format("%.2f", IBI, True)

print "Base Imponible Total
print "Impuesto Bienes Inmuebles

Ejecucion del programa de valoracion de terrenos urbanos

A continuacion, se expone la valoracién de algunas propiedades con el fin de comprobar o

validar el modelo de valoracion del ONT:

Tlustracion 11. Valoracion del terreno de la Finca 95636

Finca a Valorar

Como se observa, esta finca colinda con dos calles publicas tipo 3 (al norte y al este) y su

forma es un poco irregular.

La finca 95636 fue seleccionada con el ic6no: EE "l seleccionar objetos espciales por

area o por un clic unico.
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i

Posteriomente, se seleccionar el icono de Python:

L= | C:\VALORAUTOMATICO ProgramaP Y THON AvaluosTerrenos. py|

se abre el script con;

y se ejecuta el script con: E
Una vez ejecutado el script, se realizan los cdlculos necesarios para obtener el valor del

terreno:

A continuacidn, se presenta el plano catastrado de la finca 95636 afiadido por la aplicacion

al Panel de capas de QGis:

Ilustracion 12. Plano catastrado de la Finca 95636

>
>
>
>

blo

Observando la imagen, se comprueba que el plano catastrado es congruente con el predio

seleccionado.
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A continuacion, se presenta la fotografia de la finca 95636 afiadida por la aplicacion al

Panel de capas de QGis:

Ilustracion 13. Fotografia de la Finca 95636

£¥ Foto de la Finca 0095636
B Plano de la Finca 0095636
) SectorSanPablo
. Finca Mo Valorada
. Finca Valorada
. Finca Declarada
[ 2 vias
O Tipovia
|:| [o=] PendShape
[ = ZonasHemeCenSanPable

v v v v

[0 = Agua

[ == Electricidad
[] == Telefone
[] == Alumbrado
|:| = Acera

[] == CordonCanc
[ = nivel

|:| . Mascara

En la fotografia se observa que el predio a valorar corresponde a un lote vacante. La
topografia no es plana, presenta una ligera inclinacién hacia el sur (conforme al plano
catastrado). Ademds, se observa que el predio tiene acera y cordén y caflo en ambos
frentes. Por tltimo, se observa que hacia el norte, el terreno se encuentra a nivel de la calle
publica, mientras que hacia el este el terreno se encuentra a 0.70 metros aproximadamente

sobre el nivel de la calle publica.
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A continuacion, se presenta el cdlculo del valor del terreno en Python de QGis:

Tabla 11. Calculo del valor de terreno en Python de QGis

5 LOTE TIFO
& Zona Homogenea = 409-01-U13
7 Valor Unitario = ¢ 130,000.0

o

Xe]

o9 TERRENO A VALORAR, FINCA @ 0095636

10 Area = 403.68 metros cuadrados
11 Frente = 19.85 metros

12 Forma = 0.7139165800

15 Pendiente = 4.000000 por ciento

14 Ubicacion = 3

15 Nivel = 0.70 metros

1& Via = 3

17 Servicios 1 = 4

18 Servicios 2 = 16

g

20 FACTORES COMPARATIVOS
21 Factor Area Comp = 0.7660333
1.2550691

Valor Unitario Terreno = ¢ 107,241.30
c43,291,168.07

PN

22 Factor Frente Comp

23 Factor Forma Comp = 0.8449358
24 Factor Pendiente Comp = 0.9500107
25 Factor Ubicacion Comp = 1.0233307
2 & Factor Mivel Comp = 0.9792190
27 Factor Via Comp = 1.0667322
28 Servicios 1 Comp = 1.0000000
2% Servicios 2 Comp = 1.0000000
31 Factor Ajuste = 0.824933

[T !

Valor Terreno

En los resultados se visualizan los datos de la zona homogénea, los cédlculos de los
parametros del terreno a valorar, los célculos de los factores comparativos, y los calculos

del factor de ajuste, el valor unitario de terreno y el valor del terreno.

Los calculos obtenidos por la aplicacion se almacenan o respaldan en la tabla de atributos

de la capa SectorSanPablo:



Tabla 12. Almacenamiento de los calculos en la capa Sector San Pablo

SectorSanPablo - Atributes del objete espacial

AREA |403.68 | A
FRENTE | 19.35 |
FORMA |0.71331658 |
PENDIENTE |4 |
UBICACION |3 |
NIVEL lo.7 |
TPOVIA |3 |
SERVICIOS1 |4 |
SERVICIOS2 |15 |
ESTADO |2 |
ZONA_HOM | 409-01-013 |
F_AREAC  |0.78603328 |
F_FRENTE_C |1.25506908 |
F_FORMA_C |0.34493534 |
F.TOPOC  [0.95001068 |
F_UBICAC_C |1.02333066 |
FNIVELC [0.97321336 |
F_VIA_C | 106673225 |
FSERVIC |1 |
FSERVZC |1 |
F_AUSTE  [0.82493308 |
VALOR_UNIT |107241.3 |
VALOR_TOT |43291168.07 | .
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A continuacion, se presenta el cdlculo del valor de terreno en Excel aplicando las férmulas

del modelo de valoracion del ONT, con el fin de compararlos con los célculos realizados

en PyQGis.
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Tabla 13. Calculo del valor de terreno en EXCEL

Parametros Lote Tipo Lote Valorar Factor

Area 180 403.68| Alfa 0.33 Beta 0.33| 0.766033283439
Frente 8 19.85Fte Mayorl 19.85 " 0.25| 1.255069081845
Forma 1 0.7139165800 p 0.5 n 0.5/ 0.844935843718
Topografia 0 4 0.950010681010
Nivel 0 0.7 K1 -0.03| K2 -0.05| 0.979218964569
Via 4 3 1.066732246136
Ubicacién 5 3 K -0.026| Fu | 1.05232289| 1.023330659906
Servicios 1 L] 4 1.000000000000
Servicios 2 16 16 1.000000000000
Valor Unitario ¢130,000.00 ¢107,241.30 Factor ajuste| 0.824933078603
Zona 1 WZona Residencial

Valor del Terreno | ¢43,291,168.07|

Los célculos realizados en Python de QGis son pricticamente iguales a los célculos

realizados en la hoja electronica de Excel, segin el modelo de valoracion del ONT.

La finca 95636 colinda con dos calles ptblicas de igual importancia, tipo de via 3, de color
anaranjado. El algoritmo desarrollado calcula el frente mayor de 19.85 metros (18.26
metros+1.59 metros) entre los dos frentes. A su vez, la ubicacién del terreno a valorar es
esquinero, con un valor ordinal de 3 (interseccién de dos frentes en forma consecutiva). La
finca 95636 tiene todos los servicios 1 y todos los servicios 2, con valores ordinales de 4 y
16, respectivamente. La pendiente del terreno es de 4 por ciento, lo cual demuestra que el
terreno tiene una ligera inclinacion. Por dltimo, el factor forma del lote a valorar calculado
es de 0.71391658, el cual indica que al terreno valorado le hace falta un 28.6% para que sea

totalmente rectangular.

Ahora bien, si comparamos los datos del plano catastrado y los pardmetros del terreno
calculados en PyQGis, se observa que existe una pequefia diferencia en el 4rea del terreno;
en el plano catastrado dicho valor es de 403.21 m2 y el area calculada es de 403.68m?2, con
una diferencia de +0.47 m2. Por lo que, se procede a modificar el drea en la tabla de

atributos de la capa SectorSanPablo.
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A continuacion, se muestra la tabla de atributos de la capa SectoSanPablo:

Tabla 14. Atributos de la capa Sector San Pablo

/ SectorSanPablo :: Objetos totales: 1044, filtrados: 1044, seleccionados: 1

MO

C:\WWALORAUTOMATICOVFOTOS\29036.1PG 6017.17 0.95214114

— O X
LI LTEXP 8B B =
PATH_FCTO AREA FRENTE FORMA PENDIENTE UBICACION NIVEL TIPO_VIA SERVIC ™
i C:WALORALTOMATICOFOTOS\110026.0PG 607.66 24.88 0.85497094 1.48 3 2.20 3
2 C:WALORALTOMATICOVFOTOS\PO00 120, PG 5342.07 81.06 0.78519075 295 1.00

Para modificar los campos de esta tabla, se selecciona el icono para editar. Y una

vez modificado el campo de drea se respalda los cambios con el icono [H]

A continuacion, se presenta la modificacion del area de terreno:

Tabla 15. Modificacion del area de terreno

# SectorSanPablo :: Objetos totales: 1044, filtrados: 1044, seleccionadoes: 1

NO

C:\WALORAUTOMATICO\FOTOS\29035. PG 6017.17 84.00 0.95214114

F

- ] X
/2B C BT E 2 TERPD OE BRRE| S
abe DISTRITO ~|=|& ~ || Actualizar todo | | Actualizar lo selecdonad
PATH_FOTO AREA FRENTE FORMA PEMNDIEMTE UBICACION NIVEL TIPO_VIA SERVIC
C:\WALORALTOMATICO\FOTOS1110026. PG 807,66 24.83 0.85437094 148 3 220 3
C:\WALORALTOMATICO\FOTOS\P000120. PG 334207 81.06 0.78519075 2.95 Loo

Una vez editado el drea del terreno se ejecuta de nuevo la aplicacién para que recalcule el

valor de terreno. La aplicacion disefiada calcula el valor del terreno a partir de los datos

modificados de la tabla de atributos, sin considerar las capas cargadas en el panel de capas.

En la tabla de atributos cualquier variable del terreno estd propensa a ser editada. Si se

realiza cualquier modificacidn, siempre se debe volver a ejecutar la aplicacion disefiada en

Python.
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Tabla 16. Recalculo del valor de terreno en Python de QGis

5 LOTE TIFO
& Zona Homogenea = 409-01-U13
7 Valor Unitario = ¢ 130,000.0

o

s}

o TERRENO A VALORAR, FINCA : 0095636

10 Area = 403.21 metros cuadrados
11 Frente = 19.85 metros

12 Forma = 0.7139165800

13 Pendiente = 4.000000 por ciento

14 Ubicacion = 3

15 Mivel = 0.70 metros

1& Via = 3

17 Servicios1 = 4

12 Servicios 2 = 14

20 FACTORES COMPARATIVOS

21 Factor Area Comp = 0.7663278
22 Factor Frente Comp = 1.2550691
23 Factor Forma Comp = 0.8440358
24 Factor Pendiente Comp = 0.9500107
25 Factor Ubicacion Comp = 1.0233579

2 & Factor Nivel Comp = 0.9792190
27 Factor Via Comp = 1.0667322
28 Servicios 1 Comp = 1.0000000
29 Servicios 2 Comp = 1.0000000
31 Factor Ajuste = 0.8252722
22 Valor Unitario Terreno = ¢ 107,285.39
23 Valor Terreno = £43,258,540.87

Al modificarse el area de terreno, la aplicacion recalcula; el factor drea comparativo con un
valor de 0.7663278, el factor ajuste con un valor de 0.8252722, el valor unitario de terreno
con un monto de ¢107,285.39; y por tultimo, el valor del terreno con ¢43, 258,540.87. De
esta forma se valida el valor del terreno a partir de los calculos de los 9 factores de terrenos
hechos en la aplicacién, y de la modificacién hecha del area realizada a partir del plano de

catastrado.

Por dltimo, la aplicacién respalda automdaticamente los cdlculos en la tabla de atributos de

la capa SectorSanPablo:
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Tabla 17. Almacenamiento de los calculos depurados en la capa Sector San Pablo

SectorSanPablo - Atributos del objeto espacial

AREA |403.21 | -
FRENTE  [12.85 |
FORMA |0.71331658 |
PENDIENTE |4 |
UBICACION |3 |
NIVEL lo.7 |
TPO_VIA |3 |
SERVICIOS1 |4 |
SERVICIOS2 |15 |
ESTADO |2 |
ZONA_HOM  [403-01-J13 |
FLAREA_C |0.76632733 |
F_FRENTE_C | 1,25505908 |
F_FORMA_C [0,54493534 |
FTOPOC  [0.35001088 |
F_UBICAC_C |1.02335786 |
FNIVEL C  [0.579218%6 |
FVIAC 106673225 |
FSERVIC |1 |
FSERV2.C |1 |
FLAMSTE  |0.82527221 |
VALOR_UNIT | 107285.33 |
VALOR_TOT  |43258540.87 | y

Los campos resaltados con color amarillo reflejan 1la modificacion de los célculos.
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Ahora, se procede a valorar otro terreno con caracteristicas diferentes a la finca valorada

anteriormente:

Ilustracion 14. Valoracion del terreno de la Finca 107473

Finca a Valorar

Como se observa, esta finca colinda con dos calles publicas de diferente tipo, una via 4
(verde) y una via 5 (rosado).

La forma del terreno es completamente rectangular.

La finca esta localizada en el Residencial Las Brisas.

El residencial fue construido en el afio de 1984.
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A continuacion, se presenta el plano catastrado de la finca 107473 afiadido por la aplicacién

al Panel de capas de QGis:

Tlustracion 15. Plano catastrado de la Finca 107473

de capas = |

d@@?ﬁu"ﬁtﬁ‘l‘ﬂ_

WO W Y

) I Plano e 1a Finca 0107473

=1 2 wvias

[ /" TipoVia
] & pendshape
[] & ZonasHomoCenSanPablo
] == Agua

[[] == Electricidad
[[] === Telefono
[[] === Alumbrado
D—Anera

[] == cordonCano
[ = nivel

O I Mascara

Segtn se desprende del plano catastrado, el terreno tiene una extensiéon de 148.00 m2.

El terreno es esquinero, colinda al noroeste con una alameda (acceso publico), con un frente

de 8.00 metros, y colinda al suroeste con una calle publica, con un frente de 18.50 metros.

Su forma es rectangular.
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A continuacion, se presenta el cdlculo del valor del terreno en Python de QGis:

Tabla 18. Calculo del valor de terreno en Python de QGis

5 LOTE TIFO
& Zona Homogenea = 409-01-U11
7 Valor Unitario = ¢ 110,000.0

TERRENC A VALORAR, FINCA = 0107473

[T =&

10 Area = 148.03 metros cuadrados
11 Frente = 18.50 metros

12 Forma = (.9997977800

13 Pendiente = 1.60000000 por ciento
14 Ubicacion = 3

15 Mivel = 1.20 metros

16 Via = 4

17 Servicios1 = 4

18 Servicios 2 = 16

g

20 FACTORES COMPARATIVOS

21 Factor Area Comp = 1.0259925
Factor Frente Comp = 1.2331629
Factor Forma Comp 0.99939349
Factor Pendiente Comp = 0.97969461
Factor Ubicacion Comp = 1.0523229
Factor Nivel Comp = 0.9646403
ctor Via Comp = 1.0000000
Servicios 1 Comp = 1.0000000
Servicios 2 Comp = 1.0000000

[ O 3 ST - L O - B

[T

1 Factor Ajuste = 1.2581329
Valor Unitaric Terreno = ¢ 138,394.62
Valor Terreno = ¢ 20,486,555.12

L L L3 L R OB ORI ORI ORI ORI ORI ORI R
1

[T S

En los resultados se visualizan los datos de la zona homogénea, los cédlculos de los
parametros del terreno a valorar, los célculos de los factores comparativos, y los calculos

del factor de ajuste, el valor unitario de terreno y el valor del terreno.
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Los célculos obtenidos por la aplicacion se almacenan o respaldan en la tabla de atributos

de la capa SectorSanPablo:

Tabla 19. Almacenamiento de los calculos en la capa Sector San Pablo

SectorSanPablo - Atributes del objeto espacial ﬁ
L]
AREA | 148.03
FRENTE [ 18.5
FORMA 0.99979778

PENDIENTE | 1.6

UBICACION |3

NIVEL [1.2
TPOVIA |4
SERVICIOS1 |4

SERVICIOS2 |16

ESTADO |2

ZONA_HOM  [403-01-U11

F_FRENTE_C |1.23315236

F_FORMA_C |0.99353883

F_TOPOC [0.97368614

F_UBICAC_C |1.05232289

FNIVELC  [0.96464029

FVAC |1
FSERVLC |1
FSERV2C |1

F_AJSTE  |1.25813288

VALOR_UNIT |133394.62

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
FLAREAC  [1.02593249 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

VALOR_TOT | 20435555, 12
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A continuacion, se presenta el calculo del valor de terreno en Excel aplicando las férmulas
del modelo de valoraciéon del ONT, con el fin de compararlos con los célculos realizados

en PyQGis.

Tabla 20. Calculo del valor de terreno en EXCEL

Parametros Lote Tipo Lote Valorar Factor

Area 160 148.03| Alfa 0.33 Beta 0.33| 1.025992486448
Frente 8 18.5fFte Mayoq  18.5 " 0.25| 1.233162857280
Forma 1 0.9997977795 p 05 n 0.5 0.999858884638
Topografia 0 1.6 0.979696136187
Nivel 0 1.2 K1 -0.03| K2 -0.05| 0.964640293483
Via 4 4 1.000000000000
Ubicacién 5 3 K -0.026| Fu | 1.05232289| 1.052322893283
Servicios 1 i | i | 1.000000000000
Servicios 2 16 16 1.000000000000
Valor Unitario ¢110,000.00 ¢138,394.62 Factor ajuste| 1.258132879377
Zona 1 1Zona Residencial

Valor del Terreno  ¢20,486,555.11|

Los célculos realizados en Python de QGis son pricticamente iguales a los célculos
realizados en la hoja electronica de Excel, segin el modelo de valoracion del ONT.

La finca 107473 colinda con dos calles publicas de diferente importancia, tipo de via 4 y
tipo de via 5. EIl programa define automaticamente la via mds importante, en este caso, la
via 4. EIl algoritmo desarrollado calcula el frente de acuerdo a la via mas importante, con
un valor de 18.50 metros. A su vez, la ubicacion del terreno a valorar es esquinero, con un
valor ordinal de 3 (interseccion de dos frentes en forma consecutiva). La finca 107473
tiene todos los servicios 1 y todos los servicios 2, con valores ordinales de 4 y 16,
respectivamente. La pendiente del terreno es de 1.6 por ciento, lo cual indica que el
terreno es casi plano.  Por ultimo, el factor forma calculado del lote a valorar es de
0.9997977795, lo cual indica que al terreno valorado es completamente rectangular.

Ahora bien, si comparamos los datos del plano catastrado y los pardmetros del terreno
calculados en PyQGis, se observa que practicamente no existen diferencias. Por lo que, no

hay necesidad de editar los campos de la tabla de atributos de la capa SectorSanPablo.
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Estadistica de las valoraciones realizadas por la aplicacion en PyQGis

La aplicacién disefiada en PyQGis permite llevar una estadistica de las fincas que no han
sido valoradas, fincas valoradas y fincas declaradas. También, se muestra la base
imponible y el Impuesto sobre Bienes Inmuebles que se generaria para el préximo periodo

fiscal.

En la siguiente imagen se visualizan las fincas no valoradas, las fincas valoradas y las

fincas declaradas:

Ilustracion 16. Capa vectorial del Sector San Pablo

ll'.
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|

[ SectorSanPablo
Finca Mo Valorada
Finca Valorada
Finca Dedarada
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Conforme se valoren o declaren los terrenos urbanos, el programa automdticamente

actualiza la estadistica.

Tabla 21. Estadistica del proceso de valoracion de bienes inmuebles

35 ESTADISTICA

36 Fincas sin valorar = 1020
37 Fincas Valoradas = 12
3& Base Imponible = ¢£1,947,688,525.82

32 Fincas Declaradas = 12

40 Base Imponible c1,157,186,084.76
41 Base Imponible Total = ¢ 3,104,874,010.58
4z Impuesto Bienes Inmuebles = ¢ 7,762,186.53

Por ejemplo, segin los célculos realizados, de las 1044 propiedades que conforman el
sector del centro de San Pablo, 1020 no han sido valoradas o declaradas. Doce

propiedades han sido valoradas y doce propiedades han sido declaradas.

De las 24 propiedades que se han valorado y declarado se ha generado un Impuesto de
Bienes Inmuebles de ¢7,762,186.53. Cada vez que se valore un terreno urbano, la base
imponible y el impuesto de bienes inmuebles aumenta en forma gradual, con el simple

hecho de seleccionar un predio y ejecutar la aplicacién disefiada para tal efecto.

Es importante destacar, que un perito valuador puede valorar en el campo un promedio de
20 propiedades por dia (incluyendo las construcciones). En cambio, con esta aplicacion el
perito valuador podra valorar 50 o més terrenos por dia, directamente desde su oficina, sin
la necesidad de salir al campo; ahorrando tiempo y dinero, simplemente aprovechando los
recursos informéticos de hoy en dia. Con la salvedad, de que la calidad de los avalios de
los terrenos, dependerd en gran medida de la precision de los insumos de las capas
vectoriales, principalmente de la capa predial. Ademds, el montaje de las capas no debe
permitir ningtn tipo de inconsistencia. Es decir las relaciones espaciales entre las capas

deben ser totalmente congruentes, la integridad de los datos debe ser exacta.
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Inconsistencias del mosaico catastral de la capa de predios del SectorSanPablo

En la ejecucioén de la aplicacion, se han detectado en un grupo de fincas, diferencias entre el
area calculada por el programa y el drea indicada en el plano catastrado. También, en el
frente se han encontrado diferencias, pero en menor magnitud. Este problema se ha
presentado principalmente en el centro y en los alrededores del sector central de San Pablo
de Heredia. En los Residenciales Las Brisas y El Paramo localizados hacia el este de dicho
sector las diferencias son minimas o casi nulas. Los predios de estos residenciales tienen

formas muy rectangulares.

Las inconsistencias pueden ser originadas por lo siguiente:

Una mala digitacién de los poligonos o predios por parte del funcionario municipal.

Algunos datos del derrotero (azimut o distancia) estdn indicados errbneamente por parte del
topdgrafo que hizo el plano catastrado. Anteriormente, no existia por parte del Catastro
Nacional un lineamiento que le permitiera al registrador verificar el drea del plano;

actualmente si se verifica el drea del terreno indicado en el plano catastrado.

En el disefio del mapa predial el digitador municipal dibuja e integra cada uno de los
predios, ensamblando o ajustando los predios, con el fin de que la topologia sea la correcta.
Esto hace que algunos linderos se modifiquen tanto en direccion como en magnitud, y por

ende se modifica automaticamente el drea de algunos predios.
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CONCLUSIONES

La aplicacion disefiada a partir de software libre (QGis y Python) permite valorar en forma
automadtica el valor del terreno, a partir de informacién geoespacial, sin necesidad ingresar
datos manualmente; simplemente haciendo un clic sobre el predio. Esta aplicacion le
permite al funcionario municipal realizar avalios de terrenos urbanos en forma masiva,

directamente desde la oficina, sin necesidad de realizar visitas al campo.

La precision de los cdlculos de los pardmetros del terreno urbano dependerd de la calidad
de los insumos, principalmente de la capa de predios del mosaico o mapa catastral.
Ademads, si el montaje de esta capa de predios con respecto a las capas de zonas
homogéneas, vias, nivel, serviciosl y servicios 2 se realiza con exactitud, los resultados

obtenidos seran de calidad.

Los célculos de cada uno de los pardmetros del terreno urbano coinciden plenamente con
los resultados del modelo de valoracion del ONT; los cuales fueron plenamente

comparados y validados.

La aplicacion disefiada les permitird a los funcionarios de la oficina de valoraciones de la
municipalidad llevar un control de calidad de los avaldos, ya sea que realice un funcionario

municipal o un profesional contratado.

Por ultimo, el programa realizado le permite al funcionario municipal verificar los datos
que indique el propietario en una declaracién de bienes inmuebles. El titular del inmueble

no podra indicar en dicho documento, informacién que no concuerde con la realidad.
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RECOMENDACIONES

Se debe mejorar la calidad del mapa catastral, de tal forma, que no permita ningun tipo de
inconsistencia. Con los planos que se inscriben ante en el Catastro Nacional a partir del

2008 se elimina el error del calculo del drea a partir del derrotero.

Para el cédlculo de la pendiente, serd necesario realizar un levantamiento en tercera
dimensién del relieve del terreno, que le permita al municipio crear las curvas de nivel del

cantdn, y calcular con precision la pendiente de cada uno de los predios a tasar.

Se recomienda incorporar las zonas rurales, las zonas homogéneas pareadas al modelo de
valoraciéon de terrenos urbanos; que le facilite al funcionario municipal valorar terrenos

urbanos y rurales.

Los condominios son bienes que se deben incorporar al modelo de valoracién de terrenos,
que le permita al funcionario municipal valorar condominios verticales, horizontales,

mixtos y condominios en condominios.

Por dltimo, es importante considerar la parte constructiva, que involucre tanto el
levantamiento en el campo o en la ortofoto, y el ploteo de cada una de las construcciones,
instalaciones y obras complementarias. Ademads, es importante considerar los permisos de
construccién con el fin de dibujar las construcciones directamente sobre el SIG, e
incorporar al sistema los siguientes parametros: tipo de construccién, vida util, edad y

estado de conservacion.
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