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RESUMEN

Luego de dar el concepto de este tributo, presentamos un esquema
tedrico que nos conduce a afirmar que €l debe gravar a los terrenos, pero
no a los edificios, de los inmuebles beneficiados por una obra pubiica.

A fin de calcular el monto de la contribucion de mejoras que debe
pagar el propietario de cada terreno afectado, proponemos la aplicacion
del concepto de precios heddnicos y la estimacion de las funciones
hedonicas, en las que el precio del terreno depende de las caracteristicas
medibles del mismo, entre las que se encuentra el servicio de la obra publica
considerada.

Desarréllase, ademas, un ejercicio empirico en el que se aplica la

metodologia, esbozada en el parrafo anterior, 2 una pequefa base de da-
tos disponible, con resultados satisfactorios.

Clasificacion J. E. L.: H27
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1. Introduccién

A principios de la década de 1970 iniciamos nuestro estudio de la
contribucion de mejoras, luego de habercomentado un trabajo del Dr. Macén
(MACON, 1971; DEL REY, 1971). De alli surgio DEL REY, 1973 y, posterior-
mente, abandonamos el tema, hasta que lo retomamos en 1996 (DEL REY,

1996).

En esta nueva etapa del trabajo hicimos una exploracion de la biblio-
grafia econdmica a nuestro alcance y, salvo una breve referencia en algtn
libro, no encontramos nada sobre contribucion de mejoras. Tenemos cono-
cimiento de que existe un antiguo y clasico articulo de Edwin R. A. Seligman
sobre este tributo, pero ain no hemos podido acceder a él.

Cabe preguntarse si el desinterés de los economistas respecio a la
contribucién de mejoras se debe a que no es éste un recurso importante
para el Estado, o si se trata de un vacio que es necesario llenar. Creemos
esto Gltimo, y por eso seguimos trabajando sobre este tema (Ver: DEL REY,
1999a o DEL REY, 1999b)

En la Sec. 2 damos el concepto de este tributo. Presentamos en la
Sec. 3 un esquema tedrico para su estudio. En la Sec. 4 explicamos nuestra
propuesta para calcular el monto a pagar por cada contribuyente. En la
Sec. 5 presentamos un ejercicio empirico. Por dltimo, en la Sec. 6 expone-
mos nuestras conclusiones.






2. Concepto de Contribucion de Mejoras

En MACON (1971) encontramos la siguiente definicién del tributo
que nos ocupa: “La contribucion de mejoras grava el aumento de valor que
se opera en la propiedad inmueble, como consecuencia de las obras que
construye el sector publico.”

El mismo autor (MACON, 2002, pag. 134) nos dice que “contribucién
de mejoras” es “. . .un nombre claramente impropio, . . ., originado en una
mala traduccion del inglés betterment tax. “Mejora” en castellano es incor-
poracion fisica. La traduccién mas apropiada de befterment seria la que se
emplea en Colombia : “contribucion por valorizacion”.” No discutiremos este
punto, pero seguiremos usando la terminologia que es tradicional en Ar-

gentina.

En la dltima frase de la definicién anterior, encontramos la expresion
“obras que construye el sector publico®, que merece especial consideracion.

Por un lado estan las obras que necesariamente debe construir el
Estado, pues no existen incentivos para que las construya el sector priva-
do, debido a que sirven para proveer un bien' publico, o un bien con fuertes
efectos de vecindad. Son éstas las que merecen el nombre de obras plbli-
cas, ¥ son el caso tipico de aplicacion de la contribuciobn de mejoras. Los
ejemplos clasicos son la pavimentacion de calles, el alumbrado pablico y
las cloacas.

Por otro lado, tenemos las obras indivisibles necesarias para pro-
veer ciertos bienes de consumo privado, que no producen externalidades
de ningun tipo. Tales obras son indivisibles en el sentido de que un vecino

' La palabra “bien” significa “bien y/o servicio”, tanto aqui como en el resto del trabajo, salvo que se
especifique lo contraric. Debido a que en el tema que abordamos lo mas frecuente es que se trate
de un "servicio”, empleamos indistintamente ambos términos.
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no puede tomar por si solo la decision de construirlas, sea por razones
técnicas o porque su costo le resultaria prohibitivo. Como ejemplos pode-
mos mencionar el tendido de cables para suministro domiciliario de electri-
cidad, o de servicios telefonicos, la construccion de la red de caiierias para
gas natural, etc.

En el primer caso, es funcion del Estado proveer los servicios que se
derivan de la obra, y atn imponerlos, si algun vecino no los quisiera acep-,
tar, en salvaguarda de los derechos de los otros vecinos y ain de la comu-
nidad como un todo. Asi, por ejemplo, no se puede dejar a oscuras una
calle porque cierto vecino se opone a que se instale el alumbrado publico,
pues la falta de iluminacién perjudica (por la menor seguridad, mayor nu-
‘mero de accidentes de transito, etc.) a los otros vecinos y a toda persona
que circule por esa calle.

En el segundo caso lo Unico que puede surgir es un monopolio natu-
ral, que quizas necesite ser regulado por el Estado, pero no contribucion de
mejoras. Asi, si la compafiia de gas natural ve, a través de un estudio de
mercado, que le conviene tender cafierias en determinado barrio, lo reali-
za, asumiendo su riesgo empresario, y cobra a cada vecino lo que con él
convenga por la conexion. Si determinado vecino no desea el servicio no
pagara esa conexion, y con ello no perjudica a terceras personas.

Cuando estamos en el caso en que el Estado realiza una obra pabli-
ca, que producira bienes publicos o con mucho efecto de vecindad, debe
cumplirse un requisito mas para que pueda cobrar contribucién de mejoras:
Que esta obra aumente el valor de los inmuebles. Como veremos en la
siguiente seccién, para que ello ocurra es necesario que la obra preste (en
el futuro) servicios privados a quienes emplean esos inmuebles, ademas
de los servicios que de ella recibe la comunidad como un todo.
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3. El Esquema Teoérico

Para estudiar la naturaleza econdmica de este tributo, debemos con-
* testar la siguiente pregunta: ¢Por qué medio puede una obra publica au-
mentar el valor de un inmueble? La respuesta nos conducira a esclarecer
otros puntos, tales como qué es lo que aumenta de valor y cuanto se puede
cobrar a cada propietario. Procedamos a plantear el problema de la contri-
bucion de mejoras en forma que nos permita realizar tal estudio.

3.1. Efectos de la Obra Publica
Sea:
Q=hn(T,L,K,U) paratodo i=1, 2,..., m (1)

la funcion de produccion de las firmas radicadas en la zona que se
vera beneficiada por una determinada obra publica a realizar, donde:

O es la cantidad producida, ya sea de servicios de residencia, de
servicios del comercio, de productos manufacturados, de productos agri-

colas u otros.
T es la cantidad empleada de servicios de la tierra.
L. es la cantidad empleada de servicios del trabajo.
k es la cantidad empleada de servicios del capital.

U es la cantidad de servicios de la obra publica bajo considera-
cién, captada por la firma y empleada para producir O

4 es una funcion de produccién homogénea y lineal.
E! subindice ; indica la firma a la que corresponde la funcidén de

produccion.
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= es el namero total de firmas que se beneficiardn con la obra.

Al empezar el analisis, o sea antes de que la pertinente obra publica
sea realizada, es:

U,=0 paratodo i=1, 2,...,m (2)

Si a los factores se les paga el valor del producto marginal, sera
cierto, aplicando el teorema de Euler, que :

PO =P T+P L+PFK paratodo i=12,.,m (3)
Donde:
P, es el precio del producto de la firma ;.

P., P, y P, sonlos precios de los servicios de la tierra, el trabajo y
el capital, respectivamente.

Una vez construida la obra, cada firma usara:

U >0 4)
y aplicando nuevamente el teorema de Euler sera:

PQ' =P T'+P L+ P K/+R paratodo i=1, 2,.,m (5)
Donde:

R, es la retribucién total al factor U en la firma i.

O’ T", L'y K’ son las cantidades de producto obtenido y de factores
empleados, respectivamente, luego de que entra en funcionamiento la obra.

Nétese que la diferencia entre O de la ecuacion (3) y ¢ de la (B)
puede no ser de cantidad, sino de calidad. En este altimo caso se pueden
transformar los cambios en calidad en cambios en cantidad, aplicando al-
guna técnica adecuada al caso.

14



La retribucién total -en todas las firmas- al factor {7 sera:

R=2 R (6)
i=1 .
3.2. Contribuciéon de Mejoras

3.2.1. Cambio en los Precios de los Terrenos

A fin de establecer a quien debe cobrarse la contribucion, es nece-
sario responder a la siguiente pregunta: Si nadie cobra R, ;cual de los
otros factores se apropiara de esta retribucion?

Para contestar a esta pregunta empezaremos por observar que den-
tro de la zona de influencia de la obra publica realizada, cada unidad de
tierra se combinara con un determinado numero de unidades de 7, combi-
nacion que sera fija desde el punto de vista de las firmas ya que no es
posible, para ellas, cambiarla. Resulta entonces aceptable el supuesto de
que Ty [y se combinaran en proporciones fijas una vez realizada la obra,
mientras que 7, ¥ x se combinan entre ellos y con 7y [/ en proporciones
variables, pues 1 y k, usados por unidad de tierra, dependen de lo que
decidan las firmas. Notese que las mencionadas proporciones fijas surgen
de la naturaleza de la obra publica, que hace imposible la construccion
individual, por cada vecino, de la parte que le corresponde, siendo, por lo
tanto, necesario que sea llevada a cabo de una vez, para todas las firmas.
En consecuencia, la decision de cambiar la cantidad de {7 disponible, por
unidad de T, s6lo puede tomaria la comunidad y no cada una de las firmas.
Puede ser técnicamente posible cambiar la proporcion en que se usan esos
factores, pero ello no esta al alcance de cada vecino, por separado.
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Bajo el enunciado supuesto de proporciones fijas, £, 7'+ R, €s la
retribucién a la combinacion fijade 7y U enlafirma i,y la parte P 77
quedara determinada solamente si se conoce cuanto debe pagarse a [/ Si
nadie cobra R,, la tierra recibira una retribucion £, 7'+ R, apropiandose de
la retribucién de {7, y el precio del stock de terrenos que emplea la firma ;
se incrementara en'

Apfl Z (1+7") (7)

Donde:

AP, es el cambio del precio del stock de terreno empleado por la

firma ; , debido a la construccion de la obra.
~ es la tasa de interés pertinente.
¢+ es el tiempo en afos.
» es el numero de periodos (afios) de vida 0til de la obra publica.

Ademas, si suponemos que la misma tasa de interés es la pertinente
para todos los propietarios:

Afy = Z(1+r) (8)

Donde:

AP, es la sumatoria de los cambios de los precios de los terrenos,
debidos a la construccion de la obra.

3.2.2. Base Imponible y Alicouta

En su comentario a nuestro trabajo presentado a la XXXIV Reunién
Anual de la Asociacion Argentina de Economia Politica (DEL REY, 1999b),
el Dr. Macon (MACON, 1999) afirma que nuestro AF, es la base imponibie
de la contribucion de mejoras, a la cual corresponde aplicar cierta alicuota
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porcentual, legalmente establecida, para obtener el monto a pagar por el

contribuyente. Resulta entonces que la contribucién de mejoras que corres-
ponde a determinada firma se calcula como:

CM, = a AP, ©)
Donde:

CM, es la contribucion de mejoras que debe pagar, por una sola vez,
la firma ;.

a es la alicuota, expresada en tanto por uno.

La recaudacion por parte del Estado resulta:
CM=ZCMimaAR, (10)

i=1
Donde:
CM es la recaudacion total por contribucion de mejoras, correspon-
diente a la obra considerada.

E! comentarista sostiene que, en el mencioﬁado trabajo (DEL REY,
1999b) suponemos , =1 0 sea una alicuota del 100 %. Ello no es estricta-
mente cierto, sino que identificamos AP, con CM;, sin advertir que el Esta-
do puede decidir no cobrar el total del aumento del precio de los terrenos,
por alguna razon politica. Resulta Gtil trabajar con (9), pues nuestro esque-
ma adquiere una mayor flexibilidad en materia de politica economica. Una
razén para establecer ;<1 puede ser la siguiente: Puesto que los
estimadores que se utilizan estan sujetos a fluctuaciones del azar (y, qui-
zas, son sesgados)?, una alicuota menor que uno puede servir para evitar que
el tributo sea confiscatorio® alin en el caso de una sobreestimacion de AP, .

2 \er métodos de estimacién en Sec. 4.2.
*Ver Apéndice A
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Al definir CM, dijimos que es la contribucion de mejoras que debe
pagar, por una sola vez, lafirma ;. La frase “por una sola vez" significa que
se trata del precio (o del aumento del precio) de un stock, no de un flujo. Es’
como si el Estado le vendiera al propietario del lote correspondiente el de-
recho a recibir R, por afio, durante los » afios de vida util de la obra publi-
ca. Esto no tiene nada que ver con el hecho de que la contribucion sea
pagada al contado, o mediante el nimero de cuotas que sean convenidas
entre el contribuyente y el ente recaudador. La alternativa seria que la firma
pague, en cada uno de los » afios, el flujo de servicios que recibe de la obra

publica (o sea R,) mulitiplicado por a.

e M e S e m— —

La obra es econémicamente conveniente si:

n Bt
CE) (11)

t=1

Donde:
¢ es el costo de la obra.

B, es el total de beneficios netos derivados de la obra en el periodo
(afno) ¢.

+ es la tasa social de descuentos que representa el costo alternativo

del capital.
Pero:
B =B +R parat=12,..n (12)
Donde:

B es el total de beneficios netos de la obra, producidos en el perio-

18



do 7, que recibe la comunidad como un todo, pero que no se reflejan en el

valor de los terrenos.

R, es la retribucion total a [/, definida en la ecuacion (6), producida

en el periodo ¢.

Entonces la condicién (11) sera:

n B, n R
C< : t
Sy +;(1+J“)r (13)

La expresion (13) puede ser reescrita del siguiente modo, emplean-

do la ecuacion (8):

n Br." n Rt B
c<Sriy Sy e

=1 =1

Notese que el corchete de (14) sera nulo si, y sélo si la tasa social de
descuentos » es igual a la tasa privada de interés, pertinente para los cal-

culos de los propietarios, + (ver ecuacion (8)).

De la desigualdad presentada en (14) surge que puede ser: C > AP,
0 C<APF,.

Si C = AP, lo recaudado por contribuciéon por mejoras puede usarse
para financiar parcialmente la obra, o, si C= AP, y el Estado considera
conveniente establecer 4 =1 financiarla totalmente. Pero, ;qué pasa si
C < AP,?. El Estado puede: a) Establecer un valorde a talque CM =C ¥
financiar totalmente la obra con la contribucion; b) Establecer una alicuota
menor que la de a), y financiar parcialmente la obra con contribucion; c)
Establecer una alicuota mayor que la de a) (que incluso puede ser del cien
por ciento, con lo que recaudaria el total de AP, ) y usar el excedente sobre
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¢ para cualguier otro fin*.

Téngase en cuenta que, segln nuestra teoria, la contribucion de
mejoras no esta ligada al costo de la obra, sino a los beneficios que ésta
produce, y que por lo tanto el Estado puede cobrar tales contribuciones en
razon de que produce los servicios de un factor que merece retribucién y no
en atencion a la necesidad de financiar la obra®.

3.2.4. Cuando Corresponde el Cobro de Contribucion de Mejo-

¢ Siempre que el Estado construye una obra puede cobrar contribu-
cion de mejoras? No. Depende de ciertas circunstancias, que trataremos
de ilustrar con los tres casos siguientes:

a) Si el Estado es quién realiza la obra, y la deja luego librada al uso
gratuito de la gente, probablemente surgird un AP, positivo en los lotes de
terreno afectados, y tendra el derecho a cobrar la contribucion.

b) Puede ocurrir que el Estado realice la obra y cobre sus servicios
mediante un precio o tarifa. Tal seria el caso de un camino en el que se
cobra peaje. En este caso la obra no es una obra publica, y podria ser
realizada por una empresa privada, que recibiria el precio multiplicado por
la cantidad de {7 empleada por cada vecino; y si AP, >0, después de tal
pago por los servicios, ese valor quedaria en poder de los propietarios, a
manera de una capitalizacion del “excedente del consumidor’.

c) Si los propietarios de los terrenos ubicados en la zona de influen-
cia de una posible obra publica se retinen, forman un consorcio, aportan los

4 A esto se opone nuestro comentarista al trabajo DEL REY, 1999b, Prof. Bulacio. Ver Apéndice B.
5 Con este punto de vista tampoco esta de acuerdo el Prof. Bulacio. Ver el Apéndice B.
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recursos necesarios en alguna forma por ellos convenida y asi proceden a
realizar la obra, solo ellos son propietarios de la misma, y, por lo tanto, del
incremento del valor de sus terrenos. Si el Estado provee asistencia técnica
u otro tipo de insumos debera cobrar por ellos lo que correspondiere. Si la
obra prestara, ademas, servicios a la comunidad como un todo (B, > 0),
corresponde que el Estado otorgue un subsidio al consorcio.

21






4. Calculo de la Contribucidn

Durante mucho tiempo, mientras trabajabamos en el tema de la con-
tribucion de mejoras, nos preocupé la dificultad paré determinar el cambio
en el precio de cada terreno afectado por una obra publica, AP, , debida a
que el mercado inmobiliario es muy poco flexible, y esta dominado por los
precios de reserva de los propietarios. La solucion apareci6 con la idea de
aplicar el método de los precios hedénicos, como se vera en las secciones
siguientes de este trabajo.

4.1. Los Precios Heddnicos

Cuando los productos son diferenciados, esto es, cada unidad o con-
junto de unidades de ellos tiene caracteristicas distintas de las de otra uni-
dad u otro conjunto, podemos aplicar la hipétesis hedénica, que nos dice
que “... esos bienes son valuados por sus atributos o caracteristicas capa-
ces de producir utilidad. Los precios hedénicos son definidos como los pre-
cios implicitos de los atributos y se revelan a los agentes econdmicos a
través de los precios observados de los productos diferenciados y de las
cantidades especificas de las caracteristicas asociadas con ellos” (ROSEN,
1974).

Ejemplos de este tipo de bienes son los automdviles, en cuyo caso
cada modelo tiene sus caracteristicas propias que lo distinguen de todos
los otros, los artefactos de uso hogarefio (lavarropas, cocinas, calefones,
etc.) que presentan situaciones parecidas y, lo que a nosotros nos interesa,
los terrenos. Estos tltimos se distinguen por caracteristicas tales como su
ubicacion, forma, tamafio y disposicion o no de ciertos servicios. Entre los

& |a traduccion es nuesira
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Ultimos podemos distinguir: Electricidad, gas natural, teléfono, cloaca, agua
corriente, pavimento, alumbrado pablico, TV por cable, etc. (MELONIy RUIZ
NUNEZ, 1998).

Algunas de las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior
surgen de la construccion de una obra publica, que permite el cobro de
contribucién de mejoras, ya que al agregar una caracteristica a los terrenos
beneficiados trae como consecuencia que AP, deje de ser nulo. Dicho en
otras palabras, tal obra plblica, mediante la nueva caracteristica, hace ele-
var el precio del terreno, y esa elevacion es la que el Estado puede cobrar
como maximo, en caracter de contribucion de mejoras. Notese que esto
pudiera medirse mediante R,, pero el enfoque que estamos considerando
es mas adecuado para medirlo por el precio del stock que por el del flujo.

Esto indica que se abre la posibilidad de conocer el monto que co-
rresponde pagar a cada lote de terreno, valuando el precio implicito de la
caracteristica que agrega la obra a ese lote.

4.2. Estimacion de la Funciéon Hedénica

42.1. Planteo de la Funcién

Segun lo proponen MELONI y RUIZ NUNEZ (1998), es necesario
estimar una funcién del tipo:

P=p(4,4,,..4)+u (195)
Donde:
P es el precio del terreno, por metro cuadrado.

4, para j=1,2,..k, son los atributos del terreno, en alguna forma
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medidos.

« es un componente al azar, sujeto a los supuestos acostumbrados

de normalidad, media nula y varianza constante.

4.2.2. La Transformacién de Box — Cox

La ecuacion (15) puede tomar, para su estimacion, cualquiera de las
especificaciones acostumbradas, pues su forma no surge de la teoria. Asi,
puede ser lineal, exponencial, etc., teniendo cada una de ellas su modo
particular de calcular luego la base imponible de la contribucion. La trans-
formacion de Box - Cox permite resolver el problema de la falta de una
determinada forma para la funcién hedonica.

La transformacion a la que nos referimos se origina en BOX y COX
(1964). Hemos encontrado referencias a esa transformacion en POWELL
(1994) y en GREENE (1999), y aplicaciones a los precios hedénicos en
mercados inmobiliarios en AGUIRRE y DE FARIA (1997), AGUIRRE (1998)
y AGUIRRE y MACEDO (1996). Los tres ultimos articulos son de especial
interés en relacion al tema de contribucién de mejoras.

La transformacion de Box - Cox brinda la posibilidad de estimar una
funcion mediante regresion, sin especificar de antemano la forma de esa
funcion, dejando que ella sea estimada, junto a los parametros, en base a
los datos disponibles.

Si tenemos una variable y, cuyos valores son siempre positivos’, su
transformacion de Box - Cox esta dada por las siguientes ecuaciones:

7 AGUIRRE (1998}, pag. 6 dice, al presentar estas ecuaciones: “Para valores n&o negativos da
variavel...". GREENE (1999, pag. 416, nota al pie 17) dice asi: "Para que esté definida para todos
los valores de ], x tiene que ser estrictamente positiva® ( x es nuestra y ). Esto se debe a "que

(1) solo esta definido si ;] es estrictamente positiva." (GREENE, 1999, pag. 416). Notese que /]
puede ser cero, o tener cualquier signo. _
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7D = T Para i=0 (16)
Y =lnY para 1 =0 ‘ (17)
Donde:

A es un parametro, que generalmente toma valores entre - 2 y 2
(GREENE, 1999, pag. 417).

y es la variable y transformada empleando 7, segun la ecuacion
(16).

In simboliza logaritmos neperianos.

La ecuacién (17) no es sino un caso particular de la ecuacion (16),
ya que a ella se liega tomando limite a esta Gltima, para 4 — 0,y aplicando
la regla de L’'Hopital.

Por otra parte, cuando j} =1, la ecuacion (16) toma la forma:

y® =y-1 (18)

o sea que la variable no se transforma (salvo porque se le resta la
unidad).

1
Sil= 7 resulta:
Y® =247 -2 (19)
que equivale a la transformacion raiz cuadrada.

Si 1 = -1 tenemos:

1
A i
Y®=1-— (20)

que es, aproximadamente, la transformacion inversa.
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La transformacion de Box - Cox puede ser aplicada a la variable
dependiente o a las variables independientes de una regresion (AGUIRRE,
1998, pag. 7). La especificacidn mas general es la siguiente:

Y = B+ BXM + B XP + + B X +u  (21)

Dbnde:

¥ es la variable dependiente.

X, para j=1,2,..,k, son variables independientes.

B, es la coordenada al origen, a estimar.

B; para j=1,2, ..., k, son los coeficientes de regresion a estimar.

A, ylos 4; (para j=1,2,..,k) son las constantes definidas en la
ecuacion (16).

Segun GREENE (1999, pag. 416), una especificacion tan general
como la ecuacion (21) seria muy incémoda, debido a lo complicado de los
calculos necesarios para la estimacion. Ello lleva a proponer la siguiente

forma:
YO0 = B+ BX 4 B X ok BX 4w (22)

En la que se impone el mismo valor de ;1 para todas las variables
independientes, pero se permite que éste difiera del de la variable depen-

diente.

Pero que 1, no sea igual a A, (en ecuacion (22)) es, todavia “una
complicacién mayor que la necesaria“ (GREENE, 1999, pag. 419), por lo
cual se puede especificar:

YA = B, +ﬁ1X|m + ﬁzXél) +..+ 5, X}Ei) +u (23)
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Por tltimo, en muchos casos puede ser suficiente la siguiente forma:

y('”:ﬁ0+,8]X]+ﬁ2X2+...+ﬂka+u (24)

Es necesario advertir que las variables dummies no pueden ser so-
metidas a la transformacién de Box - Cox, debido a que pueden tomar el
valor cero. Esto se ve confirmado por la siguiente afirmacion de GREENE
(1999, pag. 416, nota al pie 18): “En la mayoria de las aplicaciones, algu-
nos regresores (por ejemplo, variables ficticias) no seran transformados.”

La transformacion de Box - Cox nos permite plantear de un modo
general la ecuacion (15), y dejar que su forma sea determinada por los
datos. Debido a que la mayoria de las 4; son variables dicotomicas, parece
adecuado especificar (15) como la ecuacién (24), mutatis mutandis, o sea
del siguiente modo:-

PO =B +B A+pP, A+..+8, 4 +u (25)

4.2.3. La Estimacion

Si consideramos a ;1 de la ecuacion (25) como un parametro desco-
nocido a estimar, esa ecuacion no es lineal en los parametros. Esto nos
lleva a realizar nuestra estimacién mediante el método de minimos cuadra-
dos no lineales. Si la variable al azar y de (25) tiene distribucién normal, lo
obtenido por minimos cuadrados no lineales es, ademas, la estimacion por
maxima verosimilitud (GREENE, 1999, pag. 417).

Existen paguetes computacionales que realizan los calculos nece-
sarios para obtener lo enunciado en el parrafo anterior. Ellos permiten, ade-
mas, hacer algunos tests para las hipotesis nulas 4 =1y 1 =00 seapara
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las hipétesis de linealidad y ecuacion semilogaritmica, respectivamente.
Por supuesto que es también posible realizar los test para cualquier otra
hipotesis referente a 4.

Si la estimacion de ;1 resulta consistente con la unidad debemos
emplear una funcioén lineal, en tanto que si es consistente con cero la espe-
cificacién debe ser semilogaritmica. Puede ser que no se acepte ninguna
de esas hipétesis, y debamos usar una funcion de otra forma, segun el
valor estimado de 1.

4.2.4. Los Datos

Para estimar la expresion (25) necesitamos datos sobre precio de
los terrenos y sobre las variables que usaremos como independientes.

En MELONI y RUIZ NUNEZ (1998) leemos: “Las observaciones en
las cuales se basa el andlisis de este trabajo, corresponden a un relevamiento
de mas de 700 datos sobre precios y atributos obtenidos de una Encuesta
de Valores Inmobiliarios dirigida a los propietarios o encargados de la venta
de terrenos ubicados en la ciudad de San Migue!l de Tucuman. El
relevamiento fue realizado por las empresas consultoras Agrimensores del
Tucuman S.H. e Ingenieria, Estudios y Proyectos NIP S.A.

“Se trata principalmente de ofertas de baldios o inmuebles con edifi-
cacion muy antigua y sin posibilidades de reciclaje por su grado de deterio-
ro general. Las fuentes de informacion directa sobre la existencia del terreno
y/o de la oferta fueron: Direccion General de Catastro, Escribanos de
Registro, Profesionales Tasadores, Comision de Tasaciones de la Provin-
cia, Martilleros, colegios profesionales, y fundamentalmente, empresas
inmobiliarias y diarios locales.
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“E| relevamiento incluye datos sobre dimensiones y superficie del
terreno, ubicacién geografica, ubicacion dentro de la manzana, y la dispo-
nibilidad de los servicios de alumbrado publico, electricidad, agua potable,
pavimento, cloaca, gas natural, teléfono y video cable. Los datos fueron
relevados entre Abril de 1996 y Agosto de 1997 y llevados a precios cons-
_tantes de Octubre de 1997 mediante el indice de precios de la construccion.”

Sabemos, ademas, que un relevamiento como el que necesitamos
es muy costoso, por las precauciones que se deben tomar para que las
observaciones no resulten sesgadas por especulaciones de los informan-
tes. Enla Sec. 5 presentamos un ejercicio empirico realizado con una base
de datos que c.ontlene informacion recolectada sin las mencionadas pre-
cauciones. Un préximo paso a dar en este trabajo es conseguir financiamiento
para relevar, con técnicas adecuadas, datos para Salta y formar una base
similar a la de Tucuman, que nos permita realizar una aplicacién confiable
de nuestro '_rﬁ_‘étodo..

43, Qéﬁtribucién de Mejoras de cada Terreno

Lo dicho en el dltimo pé_rrafo de la Sec. 4.2.3 condiciona el modo de
computar la base imponible para calcular la contribucion de'mejoras corres-
pondiente a un lote de terreno. Veamos, en los parrafos siguientes, como
se realiza ese computo en los tres casos planteados en el mencionado
parrafo. Para fijar ideas, suponemos que el atributo para el que j=1 es
pavimento, esto es, si la calle que pasa frente al terreno esta o no pavimen-
tada. En tal caso, la correspondiente variable estara definida como:

A4 =1 . silacalle estd pavimentada
A4 =0 si la calle no esta pavimentada.

A) En el caso en que se acepte una de las hipétesis presentadas en
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DEL REY (1999a) y DEL REY (1999b), tenemos:

1) Aceptamos la hipdtesis de que (25) es simplemente lineal (1 =1),
tal que: '

P=B,+8 A+p, 4 +..+PB, 4 +u (26)

Entonces f}l (la estimaci6n del coeficiente de 4,) es la base imponible
sobre la que se calcula la contribucion de mejoras por cada metro cuadra-
do de terreno. Para saber cual es el valor total de esa base para determina-
do terreno, hacemos: '

AP, = j, 4 (27)

Donde: |

A. es la superficie del lote considerado.

2) Aceptamos la hipétesis de que la funcion (25), tiene la forma que
emplean MELONI 'y RUIZ NUNEZ (1998), o sea la semilogaritmica (1 = 0)
entonces: |

nP=f,+f, A+B, dy+ .t By A +u (28)
Luego calculamos la base imponible como vemos a continuacion:

Para determinado lote de terreno, cuya calle se planea pavimentar, sera.

cierto que:
p=p M cuandola calle esté pavimentada, y

B =P en tanto no lo esté.

Donde: ,

Proche b Bk (29)

Siendo:

A, ..., 4; losvaloresde las otras variables independientes, corres-

pondientes al lote para el que se quiere calcularla contribucion de mejoras.
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By B B+ e B, las estimaciones de los respectivos parémetros.
e la base de los logaritmos naturaies.

Entonces:
AP=P—-PB, =P (¢ -1) (30)

Es necesario puntualizar aqui lo siguiente:

a) AP es el incremento del precio del lote considerado, por metro
cuadrado, debido a la existencia de pavimento en su calle, y la base imponible
es:

AP, = AP 4, (31)

b) (ef’l —1) es el tanto por uno de incremento en el precio por metro
cuadrado del terreno considerado, debido al pavimento. Asi, por ejemplo,
en MELONI y RUIZ NUNEZ (1998) encontramos que el coeficiente estima-
do es (con nuestra simbologia) ﬁal = 0,48, de donde resulta que
(¢” —1) ~ 0,61, 0 sea un 61 % de aumento en el precio debido a la existen-
cia de pavimento.

¢) Por lo tanto, habiendo estimado la funcién (28) y conocidas las
caracteristicas 4;, ..., 4, del lote para el que se debe calcular la contribu-
cién, computamos p' y le aplicamos el porcentaje de b). Luego obtenemos
la base imponible del siguiente modo:

AB, =P 4 (" -1) (32)

que es equivalente a aplicar el tanto por uno definido en b) al valor
total del lote cuando la calle no esta pavimentada.

d) Puesto que, al estimar la ecuacion (28) con los supuestos de que
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u se distribuye normalmente, con media nula y varianza constante, trabaja-
mos con un modelo lognormal, debemos corregir nuestro calculo de la base
imponible por el sesgo pertinente (BRADU y MUNDLAK, 1970; DEL REY,

1983).
B) En el caso en el que se rechacen ambas hipotesis planteadas en

A), la funcion (25) tendra la forma general:
P* -1
7 =8, +B; A+ B, 4 +..+ B, 4 +u (33)

P@
y el precio estimado del lote considerado sera:

p= [;:(ﬁo +B A+ B, A+t B, A;)+ IF

Donde:
A es el valor de la variable “pavimento” , correspondientes al lote

(34)

para el que se quiere calcular la contribucion de mejoras.
1 es el estimador maximo verosimil de 7.

Calculamos el cambio en el precio de ese lote de terreno, cuya calle

se planea pavimentar, del siguiente modo:
Serd A =1 cuando la calle esté pavimentada. Entonces, la ecuacion

(34) toma el valor:
1
R=[ig,+p+h 4+.4p 4)1f
Es 4 =0 en tanto no lo esté, y (34) vale:
1
B =ilg+4 4+ 5 4)+1f
Entonces:
AP = B - B, (35)
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AP es el incremento del precio del lote considerado, por metro
cuadrado, debido a la existencia de pavimento en su calle. La base imponible
se calcula como en la ecuacion (31).

El valor esperado de la transformacion lineal de una variable (o esti-
mador) es el valor esperado de esa variable, sometido a la misma transfor-
macion lineal. Pero la transformacion que nos permite pasar de p esti-
mado a P,y B, no es linealy, porlo tanto, no podemos decir cual es el valor
esperado de las transformaciones. En conclusion, podemos esperar que F,
y P, sean sesgados, pero no conocemos su sesgo, para corregirlo (lo que
es posible hacer en el caso semilogaritmico). Es curioso que GREENE (1999,
pag. 422, ecuacion (10-47)) presenta una transformacion similar, pero no
habla del posible sesgo.

5. Un Ejercicio Empirico

5.1. Los Datos

Empleando la informacion relevada por el Sr. Armando Romero
Dondiz®, sobre el precio y otras caracteristicas de terrenos ofrecidos en
venta en el Departamento Capital de la Provincia de Salta, hemos formado
una base de datos que contiene 121 observaciones.
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5. Un Ejercicio Empirico

5.1. Los Datos

Empleando la informacién relevada por el Sr. Armando Romero
Dondiz®, sobre el precio y otras caracteristicas de terrenos ofrecidos en
venta en el Departamento Capital de la Provincia de Salta, hemos formado
una base de datos que contiene 121 observaciones.

Tabla N° 1
Variable Descripcion Media Muestral
P Precio: pesos por metro cuadrado 47 857
At Dummy: 1 sobre calle con pavimento 0,421

0 en todos los otros casos

4, Dummy: 1 si esta ubicade en el centro de la ciudad 0,091
0 en todos los otros casos

A Dummy: 1 si esta ubicado en Tres Cerritos 0,165
2 0 en todos los ofros casos

A4 Dummy: 1 si esta ubicado en el Grand Bourg 0.124
0 en todos los otros casos
A, Dummy: 1 si esta ubicado en San Lorenzo, El Tipaio La 0,107
Almudena

0 en todos los otros casos

Superficie del terreno en metros cuadrados 1546,041
A

A Dummy: 1 si tiene servicio de gas natural 0,669
% 0 en todos los otros casos

A, Dummy: 1 si tiene servicio de cloaca 0,909
0 en todos los otros casos

8 Estudiante de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Salta. Ver: Puntos a) y ¢)
méas adelante, en esta seccion.
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Las variables sobre las que se realizaron esas observaciones son
las descriptas en la Tabla N° 1. En esa tabla se presenta, ademas, la media

muestral de cada una de ellas.

Las cuatro ubicaciones de los terrenos a las que se les asigno sen-

das variables dummies responden a las siguientes caracteristicas®:

Centro: Zona mas antigua y comercial de la Ciudad de Salta. El nivel

de ingresos de sus residentes es heterogéneo.

Tres Cerritos: Ubicado en el nordeste de la ciudad, es una zona
residencial con habitantes con mediano o alto nivel de ingresos.

Grand Bourg: Ubicado al oeste de la ciudad, en él se encuentran los
edificios en los que funciona el Poder Ejecutivo Provincial. Cerca de ellos

existe un barrio residencial con gente con mediano o alto nivel de ingresos.

San Lorenzo, El Tipal y La Almudena: También al oeste de la ciu-
dad de Salta, pero mas alejados que el Grand Bourg, son zonas residencia-
lesy verahiegas con mediano o alto nivel de ingresos. En el caso de San
Lorenzo es conveniente distinguir varias sub-zonas, de acuerdo al criterio

del nivel de ingresos de sus habitantes.
Es necesario hacer las siguientes aclaraciones:

a) Los datos fueron recolectados por Romero Dondiz mediante me-
todos a los que podriamos denominar “artesanales”, sin aplicar técnicas

sofisticadas, como las empleadas por las consultoras que mencionan

% Esta caracterizacion fue sugerida en la R. D. N° 157 y por el Prof. Osvaldo Meloni (Universidad
Nacional de Tucuman), en una comunicacién personal. Véase: DEL REY (2001). La mencién al
nivel de ingresos procede del juicio de expertos en el negocio inmobiliario, transmitido por el Sr.
Armando Romero Dondiz. Lo afirmado respecte a algunas de esas zonas se ve confirmado por CID
(1993), quien emplea variables socioeconémicas y un procedimiento de clustering, para zonificar la
ciudad.
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MELONI Y RUIZ NUNEZ (1998). Esto se debe a la falta de recursos para
financiar la recolecciéon. La no aplicacion de esas técnicas fue compensa-
da por el conocimiento que Romero Dondiz tiene respecto al mercado in-

mobiliario saltefio, adquirido en la practica de ese tipo de comercio.

b) El relevamiento de la informacion tuvo lugar durante la primera
mitad del afio 2001. Las observaciones sobre P no fueron corregidas por
cambios en el nivel general de precios, debido a que en ese periodo no se
registraron grandes cambios (que hubieran justificado la correccién) en los

indices respectivos'®.

c) El fin para ei que Romero Dondiz recolecté los datos no es su
aplicacion al estudio de la contribucién de mejoras, sino la caracterizacion
de las distintas zonas de la ciudad, dentro de las cuales se observen pre-
cios similares para los terrenos, y encontrar variables que permitan sepa-
rarlas. Todo ello en relacion con la actividad inmobiliaria, y con el fin Gltimo
de cumplir con el Seminario Monografico de su carrera de Contador Pubilico.

d) No todos los terrenos observados por Romero Dondiz fueron in-
cluidos en nuestra base, debido a que algunos de elios no contaban con
informacién respecto a todas las variables empleadas en nuestras regre-

siones, y fueron descartados.

e) Las variables explicativas empleadas, al menos en las regresio-
nes iniciales, fueron 4 a 4, descriptas en la Tabla N° 1. Pudimos haber
incluido otras, pero no lo hicimos porque ello implicaba una gran pérdida de

10 Asj, por ejemplo, el indice del Costo de la Construccidn (Gran Buenos Aires) del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC) aumentd (punta a punta), a lo largo del primer semestre de 2001,
el 1,15 %, y, en el mismo periodo, sus fluctuaciones mensuales fueron: nulas en dos meses (no
cosecutivos), positiva en uno y negativa en los restantes. Agradecemos al Lic. Juan Carlos Cid la
informacion sobre indices de precios.
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grados de libertad, ya que hubiéramos debido descartar las observaciones que
no presentaban informacion respecto a esas variables. De cualquier manera,

las que tomamos son suficientes para el ejercicio que nos proponemos.

f) Las que hubieran podido ser ampliadas en su nimero son las
dummies que representan ubicacion del lote, pues ese dato esta presente
en todas las observaciones, pero a los fines de este ejercicio (observar
cémo funciona nuestro método), nos conformamos con las cuatro ubicacio-

nes mencionadas en la Tabla N°® 1.

5.2. Las Regresiones

Las primeras regresiones, obtenidas con la base de datos descripta
en la Sec. 5.1, se encuentran en la Tabla N° 2. En elias se emplean todas
las variables explicativas que comprende nuestra base de datos. El nimero
de grados de libertad es 112.

En la segunda columna de la Tabla N° 2 tenemos la regresion con la
transformacion de Box — Cox sobre la variable dependiente, empleando
2 =1 lo que es similar a hacer una regresion lineal con minimos cuadrados
ordinarios (MCO), teniendo como variable dependiente a P -1. En efecto,
los coeficientes de regresion resultan numéricamente iguales con ambos
métodos, pero se presentan diferencias en los errores estandares de los
coeficientes y, por lo tanto, en los respectivos t de Student. Si la regresion
hubiera sido hecha con P como variable dependiente y con MCO, hubiera
resultado idéntica a la calculada con MCO, empleando P -1 como variable
dependiente, salvo porque la constante hubiera sido 10,5056638 en lugar
de 9,5056638.
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Tabla N°® 2

Variable Var. Dependiente | Var. Dependiente | Var. Dependiente '
P InP p)

Constante 9,5056638 2,3226868 3,1107245
{1,247) (9,414) (7,569)

4, 16,454029 0,3233657 0,7867301
(1,880) (2,291) (2,575)

A, 119,13326 1,7218346 4,4061060
(2,215) (3,373) (3,609)

A, 59,053450 1,2585012 2,9643241
(2,382) (3,611) (3,855)

A, 21,257280 0,7453782 1,5801246
(2,040) (3,358) (3,488)

A - 1,3060543 - 0,2071294E-1 -0,1169189
(- 0,159) (- 0,126) (- 0,335)

A - 0,4882518E-3 - 0,3551367E-4 -0,5982474 E-4
(- 1,293) (- 4,072) (- 3,489)

4, - 0,7710690 0,3179911E-1 0,5029956 E-1
{- 0,123) (0,255) (0,191)

4, 9,4610741 0,6177218 1,1534599
{1,055) (2,986) (2,781)

A 1 0 0,2326685

(3.609)
R? 0,767620 0,999908 0,999586
R corregido 0,76954 0,99991 0,99959

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de datos proporcionados por Armando Romero Dondiz.
Nota: Los nimeros que estan entre paréntesis corresponden al estadistico ¢ de Student.

La regresién de la tercera columna transforma a la variable depen-

diente empleando = 0, lo que equivale a aplicar MCO a la regresion entre
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el logaritmo natural de P y las variables independientes.

La Gltima columna presenta la regresion con transformacion de Box
— Cox sobre la variable dependiente, empleando la estimacion maximo

verosimil de 2.

En la tabla podemos observar que los coeficientes de 4, y 4, son
fuertemente consistentes con cero en todas las regresiones Ello quiere de-

cir que:

1) El metro cuadrado de un lote ubicado en San Lorenzo, El Tipal o
La Almudena vale, ceteris paribus, lo mismo que si estuviera ubicado en
cualquiera de los barrios para los que no se usoé variable dummy.

2) El servicio de gas natural no influye en el precio de los terrenos.
Esto provee evidencia empirica a lo que hemos sostenido en nuestros tra-
bajos teéricos (DEL REY, 1999a y 1999b, Sec. 2).

Otras variables tienen también el coeficiente consistente con cero,

pero solamente en la regresion lineal de la segunda columna de la tabla.

Ante tales resuitados, decidimos estimar nuevas regresiones en las
que no se incluyen las variables 4, y 4.'> Son las que presentamos en la
Tabla N° 3. El nimero de grados de libertad es ahora 114.

La descripcion de las columnas es igual a la de la Tabla N° 2, ya que
la presente difiere de ella sélo porque tiene dos variables independientes

menaos.

I Respondiendo a una sugerencia de Prof. Jorge A. Paz, realizada en la R. D. N° 157 (DEL REY,
2001), hicimos las regresiones incluyendo 4, pero sin 4, e incluyendo 4, pero sin 4, pero en ambos
casos &l coeficiente de la variable incluida fue conSIStente con cero, a cualqmera de los niveles de
significacion usuales.
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Tabla N° 3

Variable Var. Dependiente | Var. Dependiente | Var. Dependiente
P Ln P p@
Constante 9,4482500 2,3195349 3,0968775
(1,245) (9.,496) (7,608)
A, 16,484098 0,3339266 0,8147059
(1,972) (2,457) (2,770)
Ay 119,05436 1,73125561 44161085
(2,222) (3,396) (3,620)
A, 58,984695 1,2710973 2,9879625
(2,409) (3,.662) (3,902)
A, 21,432131 0,7557385 1,6128727
(2,133) (3,444) (3,612)
A -0,5022238E-3 -0,3560595E-4 -0,6062998E-4
(- 1,348) (- 4,095) (- 3,554)
A 8,8084579 0,6327721 1,1618721
(1,068) (3,229) (2,990)
A 1 0 0,2320151
(3,597)
R? 0,767489 0,999907 0,999588
R? corregido 0,76941 0,99991 0,99959

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos proporcionados por Armando Romerao Dondiz.
Nota: Los niimeros que estan entre paréntesis corresponden al estadistico z de Student.

La regresion lineal de la segunda columna es muy pobre, no solo por
sus R? (tanto el sin corregir como el corregido) relativamente bajos, sino
porque ninguno de sus coeficientes de regresion es significativo al 1 % de
significacion. Los de 4, 4, 4,y A,son signiﬁcaﬁvamente diferentes de cero
al 5 % de nivel. Los dos restantes y la constante son consistentes con cero
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a cualquiera de los niveles de significacion usuales. Es, en especial pre-
ocupante que elcoefrinte de 4, (pavimento) no sea fuertemente significa-

tivo, ya que es aquél en el que se basaran nuestros célculos.

En la tercera columna tenemos la regresion semilogaritmica, en la
que todos los coeficientes son significativos a los niveles acostumbrados,

salvo, justamente, 4,que lo es al 5 %.

La dltima regresion tiene todos sus coeficientes significativamente
diferentes de cero a cualquier nivel de significacién acostumbrado.

A fin de aportar evidencias empiricas respecto a la forma de la fun-

cién hedédnica, planteamos los siguientes tests de hipotesis:
1) Para la hipotesis de que se trata de una funcion lineal:
H,: 1=1
H: A#1
2) Para la hipotesis de que la funcién es logaritmico lineal:
H,: A=0

H B

1-

Az0

En su ecuacion (10-48) Greene (GREENE, 1999, pag. 422) propone
calcular el siguiente estadistico de la razén de verosimilitud, para el test 1):

2 =-2m LA =1)-In L{4 = 1) (36)

y, en forma similar, para el test 2):

4 =-2[n L(A = 0)—In L{4 = A (37)

Donde empleamos una simbologia, ligeramente diferente a la de

Greene, que es:
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4* se distribuye como chi-cuadrado con un grado de libertad.

mL(1=1), mL(4 = 0)y InL{4 = 1) simbolizan el logaritmo natural de
la funcion de verosimi!itdd, cuando ella estd en un maximo, para los valores

N de 2 : 1,0y su estimacion de maxima verosimilitud, respectivamente.
Los valores correspondientes a las regresiones de la Tabla N° 3 son™
InL(2=1) =-553,2479

InL(A = 0) = -496,0252

inZ{1=1)=-489,8183

Con ello resulta:

Para el test 1):

¥ =126,8592

Para el test 2):

y* =12,4138

Valores que comparados con: ;gim = 6,63 que muestra la tabla co-
rrespondiente (con un grado de libertad), resultan significativos al 1 %. Pero

lo son también a niveles de significacién mucho menores.

Realicemos, ademas, el test de Wald para nuestras hipétesis 1) y
2)"®. En GREENE, 1999, pag. 145, encontramos el Teorema 4.21, que nos
permite establecer los siguientes estadisticos para este test, en los casos

de nuestro interés. Para el test 1):

12 Estos valores difieren de los presentados en DEL REY, 2001. En ese trabajo se cometié un error
al leer los resultados obtenidos. Se pudo corregir tal error gracias a la colaboracion de la Dra.

Mariana Conte Grand y del Lic. Jorge A. Paz.
31 3 idea de hacer dos tests para cada hipdtesis nula, a fin de obtener mayor seguridad respecto a
nuestros resultados, nos fue sugerida por la Dra. Mariana Conte Grand.
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i)
o5

A

y para el caso 2):

W=[;°} (39)

Donde:

W es el estadistico de Wald, que se distribuye como »* con (en este

caso) un grado de libertad.

&, es el desvio estandar de ] 1) Segun la Tabla N° 3, la estimacion
maximo verosimil de ;| es:

A =0,2320151

Sabemos, ademas, que su desvio estandar estimado es:

&, = 0,0645024

Con esos valores calculamos:

W =141,7599704

2) En la Tabla N° 3, columna 3, vemos entre paréntesis el valor del

A

estadistico t, para esta hipétesis, o sea el cociente 5. quees:
i

o

~ =3597

g;

W =12,938409



En la tabla correspondiente a »* con un grado de libertad encontra-

mos, segun vimos: x:, = 6,63, con lo que en ambos €asos los valores re-
sultan significativos al 1 %. Pero lo son también a niveles de significacion

mucho menores.

Tales evidencias empiricas nos permiten afirmar que la funcion

hedoénica no es lineal ni semilogaritmica, en este caso.

5.3. Calculo de la Base Imponible
L a base imponible de la contribucion de mejoras, AP, (ver: Sec.3.2.2)
se debe calcular para cada terreno determinado, i, que cumpla con las si-

guientes condiciones:

a) Ser de nuestro interés, porque recibira los servicios de la obra

puiblica por la que se cobrara contribucion de mejoras.

b) Pertenecer al mercado inmobiliario que corresponde a los terre-

nos de la muestra con la que se estimaron los parametros de la funcion

hedodnica.

c) No necesariamente seré uno de los terrenos incluidos en la mues-

tra, y en la mayoria de los casos no lo sera.

Con las tres estimaciones de la funcién heddnica contenidas en la
Tabla N° 3 calcularemos la base imponible de la contribucion de mejoras
correspondiente a un terreno, cuya calle se planea pavimentar, gue tiene

las caracteristicas siguientes (Ver: Tabla N° 1)*:

14 En, este caso las caracteristicas fueron arbitrariamente asignadas, a fin de dar un ejemplo numérico.
En una aplicacion real del modelo, debemos hacer estos calculos para cada uno de los lotes
beneficiados por la cbra publica, empleando las caracteristicas que a cada uno le corresponda.
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1) 4, =0, A4, =0y 4, =0, esto quiere decir que el lote de terreno no
esta ubicado en el centro de la ciudad, ni en Tres Cerritos, ni en el Grand
Bourg, sino en cualquiera de los lugares (incluidos San Lorenzo, El Tipal y
La Almudena) a los que no se les asigné variable dummy.

2) A, =1546,04 que es la media muestral de la superficie de los lotes
observados para hacer las regresiones, en metros cuadrados (ver Tabla N° 1).

3) 4 =1 significa que tiene cloaca.
Ver simbologia en Sec. 4.3.

Siguiendo la metodologia presentada originariamente en DEL REY
(2000) y reproducida en la Sec. 4,3 del presente trabajo, hacemos los si-

guientes calculos:

i) Veamos primero la regresion lineal de la segunda columna de la
Tabla N° 3: En tal caso, el aumento del precio del terreno es directamente
el coeficiente estimado de 4:

AP = f3, =16,48 pesos por metro cuadrado. Esta es la base imponible
de la contribucién de mejoras, por unidad.

La base imponible total, de todo el terreno, es entonces (ver: ecua-
cion (27)):

AP, = AP A, = 25478,74

i) En el caso semilogaritmico de la tercera columna de la Tabla N° 3,

resulta:
P’ =18,12 pesos por metro cuadrado.

& ] = 0,3964 lo que implica un incremento de 39,64 % en el valor
del terreno por el hecho de estar sobre calle pavimentada.
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AP = 7,18 pesos por metro cuadrado, que es la base imponible unita-

ria.

La base imponibie para todo el terreno resulta (ver: ecuacion (31)):
AP, = AP A, =11100,57

iii) Por ultimo, en el caso de transformar la variable dependiente se-
gtin Box — Cox, con el valor de 1 = 0,2320151 estimado por maxima verosi-
militud, cuya regresion se encuentra en la cuarta columna de la Tabla N° 3,

obtenemos:
P =2738
P, =18,44
AP =894

Todo ello en pesos por metro cuadrado. Como en los otros casos,
AP €s la base imponible unitaria de la contribucion de mejoras.

La base imponible total es (ver: ecuacion (31)):
AP, = AP 4, =13821,60

Puesto que, tanto en el caso ii) como en el iii), la transformacion de
los estimadores de los parametros de la regresion que nos permite obtener
los estimadores de P, y P,no es lineal, estos ultimos son sesgados. En el
caso ii) es posible corregir el sesgo (Ver: DEL REY, 1999a y DEL REY,
1999b), pero no lo es en el de iii), pues desconocemos su forma. En este
trabajo no se realizd ninguna correccion (en el caso en el que ello es poSi-
ble) para que sean comparables los valores presentados.
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6. Conclusiones

1 - Una obra publica que permite la aplicacic')n de contribucién de

mejoras inerementa el precio de los terrenos, exclusivamente.

2 - El incremento del mencionado precio (APH) es la base imponible
del tributo, la cual, multiplicada por la alicuota que se hubiera establecido,
permite calcular lo que debe pagar un determinado propietario. La suma de
los incrementos para todos los terrenos ( AP,) es la base imponible total.

3 - La causa y medida de la contribucion de mejoras es el beneficio

recibido, no el costo de la obra.

4 - Para calcular el incremento en el valor de determinado terreno
(AP,), podemos estimar la funcién hedodnica, en la que el servicio que pro-
veera la obra publica es una de las caracteristicas medibles.

5 - A fin de realizar la estimacion mencionada en el punto 4, es nece-
sario contar con una base de datos referentes a precios de terrenos y ca-

racteristicas de los mismos.

6 - Contamos con una base de datos, pequefia e imperfecta, pero
que nos permitié hacer las estimaciones que presentamos’en la Sec. 5.

7 - Aspiramos a crear una base de datos de mayor tamafio y calidad

que la mencionada en el punto 6.

8 - Los lotes ubicados en San Lorenzo, El Tipal o La Almudena valen
lo mismo que los que se encuentran en aquellos barrios para los que no se
asignd una dummy. Esto puede deberse a que los barrios sin dummy son
muy heterogéneos, y en ellos puede haber precios mucho mayores que los
de San Lorenzo, El Tipal o La Almudena, y otros mucho menores, sin diferir
significativamente en promedio. Para analizar esto mas cuidadosamente
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deberiamos introducir un mayor nimero de variables dummies de ubicacion.

9 - El servicio de gas natural no produce cambio en el precio del
terreno. Esto esta de acuerdo con nuestra hipotesis de que la construccion
de redes, para proveer servicios que se pagan privadamente, por unidad,
no genera contribucion de mejoras.

10 - Hay evidencias empiricas de que la funcién heddnica no es
lineal ni semilogaritmica, para el caso de los datos considerados.

11 - Si se comparan las bases imponibles obtenidas en la Sec. 5.3
para i) (caso lineal) y ii) (caso semilogaritmico) con la de iii) (con ] maximo
verosimil) vemos que: La de i) es igual al 184,34 % de la deiiii), en tanto que
la de ii) es solo el 80,31 % de la misma. Por lo tanto, la especificacién
semilogaritmica parece mejor que la lineal, pues da resultados mas cerca-
nos a los de la especificacion maximo verosimil. Pero téngase en cuenta
que no hemos corregido por sesgo.

12 - En el caso del precio del lote considerado, calculado con las tres
funciones estimadas, sin pavimento, las diferencias no son tan grandes.
Asi, con los datos de la Tabla N° 3: Para i), resulta un precio de P" =17,48,
en tanto que ya tenemos calculado ese mismo precio paraii)en P =182 y
para i) en P, =18,44. De ello resulta que: p” es el 94,79 % de B, en tanto
que p es el 98,26 del mismo.

a

13 - Recuérdese que lo que aqui presentamos es un mero ejercicio
empirico que, si bien se basa en datos reales, no es confiable para la toma
de decisiones debido a sus imperfecciones. Una de ellas es la omision de
algunas variables que deben estar en la funcion hedonica, tales como: For-
‘na del terreno, dummies para: servicios telefénicos, de TV por cable, otras
ubicaciones del terreno, ademas de las consideradas, etc. Ello, segura-
mente, produce sesgos en nuestros estimadores.
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APENDICE A

Tributo Cbnﬁscatorio

Cuando el fisco se incauta de bienes privados decimos que los

confisca.

AP, es sobrestimado (por sesgo o fluctuacion del azar) si el calculado
con la funcién hedénica es mayor que el que realmente se produce en el
mercado, pero que es desconocido. En tal caso, con una ¢ suficientemente
grande (digamos igual a la unidad), el Estado puede tomar del contribuyente
no solo el verdadero aumento del precio del terreno, sinc ademas una parte
del valor originaric de éste. Esa parte es propiamente una confiscacion, en
el sentido de que la construccion de la obra pl}bliéa no justifica su apropiacion

por el Estado.

Analizando el sistema concreto de contribucion de mejoras,
establecido por la Municipalidad de San Miguel de Tucuman, a fines de la
década de 1960, encontramos una disposicion que ponia como limite maximo
al tributo que puede ser recaudado sobre determinado lote, el 30 % del
valor de ese lote. En el correspondiénte trabajo (DEL REY, 1973, péag. 16)
hicimos una observacion sobre ese limite maximo en los términos siguientes:
“La razén de este limite se encuentra en el hecho de que cuando un impuesto
absorbe mas del 33 % del valor del bien, juridicamente es considerado

como confiscatorio y, por lo tanto, inconstitucional.

“Si la contribucién de mejoras a pagar por un inmueble se calcula
como lo recomienda la teoria, esto es, como AP, nunca puede llegar a ser
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confiscatoria ya que el Estado esta cobrando solamente un importe igual al
mayor valor que él ha producido y que se adhiere a los terrenos. No se trata
de un impuesto, basado en la capacidad de pago, sino de una contribucion
de mejoras, basada en el beneficio recibido.”

Evidentemente el parrafo anterior se refiere al verdadero AP,. En el
mencionado trabajo no habiamos hecho aln la distincién entre base
imponible, AP, , y alicuota, a, de la Sec. 3.2.2. Hecha esa distincion, resulta
claro que si 4 > 1 la contribucién toma no solo todo el beneficio producido al
terreno por el Estado, sino parte del valor originario de ese terreno (salvo
que AP, estuviera lo suficientemente subestimado). Estaria confiscando
parte de la propiedad del contribuyente. Por lo tanto, debe ser cierto que

a<l.
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APENDICE B

Contribucién de Mejoras y Costo de la Obra

En su comentario a nuestro trabajo presentado a la XXXIV Reunion
AnualdelaA. A.E. P. (DEL REY, 1999ay 1999b), el Prof. Bulacio (BULACIO,
1999) manifiesta su oposicién a que la contribucién de mejoras se determine
en base al aumento en el precio de los terrenos. En el punto 2) de nuestra

réplica a sus comentarios (DEL REY, 1999c) respondimos del siguiente modo:

“El principal desacuerdo con Bulacio se encuentra en que él prefiere
que el cobro se haga en base al costo de la obra, no del beneficio recibido
de ella. Consideramos que ello es muy peligroso, pues puede producir serias
arbitrariedades en contra de los contribuyentes. Supongamos que el Estado
decide realizar una obra que no beneficiara en nada a los vecinos (por
ejemplo, la Municipalidad decide construir un monumento al Intendente de
turno). Con el criterio de Bulacio, el Estado puede fijar una zona de
«influencia» de la obra, dividir el costo de la misma por el nimero de metros
cuadrados que en ella poseen los particulares y cobrarles esa suma por
metro como contribucién de mejoras, aun cuando ellos no reciben ni el mas
minimo beneficio. Con nuestro método, el coeficiente correspondiente a la
caracteristica «cerca de esa obra» no seria significativamente diferente de

cero, y no corresponderia la contribucion.”

Sin recurrir a un ejemplo extremo, como el del parrafo transcripto,
podemos pensar en un caso en el que la obra produzca Gnicamente

beneficios para la comunidad como un todo, o sea B, >0 pero que no
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beneficie en forma particular a los vecinos, esto es: AP, =0 (para:

1}

i=1,2,--, m). Supongamos que la obra se justifica porque 2(1+ 7 2C

Seria injusto que se procediera como propone Bulacio, y se les cobrara a

los vecinos contribucion de mejoras hasta cubrir ¢, en proporcion a los
metros cuadrados de terreno que cada uno posee. En todo caso, tal cobro
seria un impuesto, pero no contribucién de mejoras. Pueden existir muchos

otros casos con resuitados similares.

También se opone Bulacio (BULACIO, 1999) a que el Estado recaude
por contribucion de mejoras una suma superior al costo de la obra, lo cual

puede ocurrir cuando AP, > C, sila alicuota fijada lo permite.

Una primera razén para esa oposicion es que el comentarista cree
que ello incentivaria a la iniciativa privada a realizar la obra, y que esto
generaria costos de transaccion innecesarios. Creemos que eso depende
del caso particular del que se trate, y que, por lo tanto, debe ser estudiado
en cada situacién concreta.

La segunda preocupacion de Bulacio es qué hara el Estado con los
fondos recaudados en exceso a (. Es una legitima preocupacion frente a
cualquier tributo, pero corresponde al estudio del gasto pablico, que no es
tema de este trabajo.

De cualquier manera, si se teme que el exceso de recaudacion creara
ineficiencias o despilfarro, se puede establecer que, en el caso de que
AP, > C la alicuota sea fijada de modo que CM = C, 0, como se dice en la
replica (DEL REY, 1999c, punto 8)): “... si AP, supera ese costo, éste seria
asignado a los contribuyentes a prorrata del beneficio recibido por cada

uno de ellos, segun lo estimado mediante las funciones heddnicas.”
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