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Resumen Este articulo presenta el estudio de la situacién actual de la vivienda en Lima metropo-
litana, enfocdndose en su calidad y en la satisfaccidn originada por ella, siendo esta en
Pert la ciudad con mayor cifra poblacional, mayor cantidad de viviendas provenientes de
la autoconstruccién y carencia de suelo para construir nuevas. Para ello se diseharon dos
instrumentos que evaltan cada variable, y se construyé y validé un modelo estadistico
que permite medir la relacién de las variables y estimar el indice de calidad de vivienda
de Lima Metropolitana, llevando la investigacién por una linea cuantitativa, transversal
y no experimental. El estudio constaté la relacién directa que existe entre las variables y
determing el estado actual de cada una. Ademds, permitié jerarquizar las dimensiones de
la satisfaccion por calidad de vivienda.
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Abstract

Keywords

Resumo

Housing Quality in Metropolitan Lima.

Index, Satisfaction and Proposal of an Instrument

This article presents the study of the current situation of housing in metropolitan Lima,
focusing on its quality and the satisfaction caused by it, being this in Peru the city with
the highest population, the largest number of homes from self-construction and lack of
land to build new homes. To this end, two instruments were designed to measure each
variable, and a statistical model was built and validated that allows the relationship of
the variables to be measured and the housing quality index of Metropolitan Lima to be
estimated, carrying out the research along a quantitative, cross-sectional and non-linear
line. experimental. The study confirmed the direct relationship between the variables and
determined the current status of each one. In addition, it allowed to rank the dimensions
of satisfaction with housing quality.

housing quality, correlation, index, instrument, regression, satisfaction

Qualidade de moradia em Lima metropolitana.

indice, satisfacdo e proposta de um instrumento

Este artigo apresenta o estudo da situacdo atual da habitagao na regiao metropolitana de
Lima, se focando na sua qualidade e na satisfacao originada por ela, sendo esta no Peru a
cidade com maior populagio, maior quantidade de moradias providas pela autoconstru-
a0 e caréncia de terra para construir novas moradias. Para isso dois instrumentos para
medir cada varidvel foram desenhados e construiu-se e avaliou-se um modelo estatistico
que permite medir a relagao das varidveis e estimar o indice de qualidade de moradia da
regiao Metropolitana de Lima, realizando a pesquisa com uma linha quantitativa, trans-
versal e nao experimental. O estudo confirmou a relagdo direta entre as varidveis e deter-
minou o estado atual de cada uma. Além disso, permitiu hierarquizar as dimensoes da
satisfagio pela qualidade da habitacao.

Palavras-chave qualidade da habitacao, correlacdo, indice, instrumento, regressao, satisfacao



Introduccion

La vivienda es un lugar importante para los seres
humanos, por cuanto constituye el primer lugar
para inteligir el mundo (D’agiout, 2006; Zubiri,
1998). Su significacion recae en tres dimensiones:
la funcional, porque alberga y protege de las incle-
mencias climdticas y de otros factores (ONU-Ha-
bitat, 2010); la emocional, porque representa al
hogar o a la familia (Sinchez Estévez, 2013); y
la simbdlica, porque permite satisfacer la necesi-
dad de autorrealizacién (Rodriguez y Sugranyes,
2004). Es decir, el derecho a la vivienda digna
implica todos los niveles de satisfaccién, que van
desde lo fisiolégico hasta la autorrealizacién como
simbolo de meta de vida (Maslow, 1991). De este
modo, la vivienda permite la calidad de vida de
sus usuarios a través de su propia calidad.

Sin embargo, la calidad ha sido interpretada tra-
dicionalmente como el producto o servicio que
se cumple con especificaciones objetivas, que 16-
gicamente son mensurables (Pérez, 2010), si bien
puede interpretarse y medirse de otra manera, in-
volucrando al cliente y estimando su nivel de sa-
tisfaccién (Juran y Gryna, 2005). Por lo tanto, la
calidad de la vivienda no consiste solo en valorar
el producto a partir de su presentacién material,
considerando, por ejemplo, su buena imagen, su
resistencia, que no posea imperfecciones o raya-
duras en el acabado (deterioro), que cuente con
los servicios bésicos de agua, desagiie y luz (Aré-
valo-Tomé, 1999; Cattaneo et al., 2009; Redte-
gui Vela, 2015), o que funcionalmente responda
a las actividades previstas, siendo todo ello carac-
teristicas cuantitativas; también, la calidad esta
condicionada a una cualidad emocional, que im-
plica y valora la condicién de hogar por encima

de la vivienda per se (Gifford, 2007).

Una vivienda debe permitir la satisfaccién de las
exigencias interno-subjetivas del usuario relacio-
nadas a sus gustos y preferencias, medidas e in-
terpretadas a través de escalas de satisfaccion, de
manera que la vivienda de calidad pueda cumplir
no solo con todos los requerimientos de un regla-
mento y su fin utilitario, sino ademds ser un medio
para que el usuario pueda alcanzar su bienestar.

Las ciudades seguirdn creciendo (Soto-Cortés,
2015) hacia la conformacién de megaciudades
(Graizbord, 2007), ya sea por el influjo de lo social
en las periferias o por la presion capitalista, pero
en cualquier caso, con el sacrificio de lo urbano.
Por un lado, por la precarizacién de la vivienda,
que atafie a la sostenibilidad urbana y la calidad
de vida de las personas, especialmente de aquellas
que habitan en edificios vulnerables debido a la
autoconstruccioén empirica, y por otro lado, por
la generacién de fenémenos como guetos urba-
nos (fantasfas de seguridad que expiran extramu-
ros), con viviendas cada vez mds pequefias y con
consumos energéticos mds ineficientes (Hancevic
y Navajas, 2015), segregando o gentrificando a los
grupos humanos y, por lo tanto, segmentando la
ciudad, ya sea debido a la fragmentacién ocasio-
nada por mega manzanas de condominios o por
emplazamientos de discriminacién econémica y

social (Macip, 2008).

Por ejemplo, Sencico (Gestién, 2013) asegura
que el 60 % de las viviendas en el Pert son pro-
ducto de la autoconstruccién, mientras que en
Lima Metropolitana, esta cifra asciende a mds del
50 %. Asimismo, del total de viviendas, el 60 %
son vulnerables ante terremotos (El Comercio,
2014), problemitica a la que se le suman otras:
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» Cada vez existe menos cantidad de suelo en la
ciudad por canibalizar (Davis, 1994), a causa
del sector inmobiliario capitalista (Schtein-
gart, 1979).

» Cuando se consigue suelo, aparece el fené-
meno de la gentrificacién (Soja, 2008), qui-
z4s debido a un mercado oligopélico (Sdnchez
Arrastio, 2011), separando a aquellos grupos
econdémicos pobres, que no pueden costear la
compra de suelo en las zonas centrales, hacia
las periferias (Sabatini et al., 2017) y fomen-
tando indirectamente el crecimiento “auté-

nomo” (Schteingart, 1979).

Debido a la escasez de terrenos, tanto para el
sector inmobiliario capitalista como para el cre-
cimiento auténomo, cada vez la problemadtica
de la vivienda se acerca a fenémenos como co-
[ffin homes y cage home, o en el mejor de los ca-
sos hacia un cubicle home (Dwan et al., 2013),

generalmente con condiciones de precarizacién
(Santana Rivas, 2013).

Con el fin de no continuar con el desmedro de
la calidad de vida de los usuarios (Sdnchez Ba-
rrera, 2015), la presente investigacién propone
construir y validar un modelo estadistico que
permita estimar el indice de calidad de vivienda
en Lima Metropolitana, similar a la implemen-
tacién hecha por Arévalo-Tomé (1999) para Es-
pana, y medir su relacién con la satisfaccién por
calidad de vivienda que los usuarios comunican.
Asimismo, la investigacién busca jerarquizar los
grados de relacién entre cada una de las dimen-
siones de satisfaccién por calidad de vivienda y
del indice de calidad de vivienda, siendo tales
dimensiones adaptadas y reformuladas de la in-
vestigacién de Pérez (2013), dadas por: relacién
vivienda-ciudad, relacién vivienda-entorno y ca-
racteristicas de la vivienda (espacio habitable).

Método

El diseno de investigacién para el presente tra-
bajo es de tipo no experimental. Asimismo, es de

cardcter descriptivo, ya que se sefialan las carac-
teristicas y propiedades del indice de calidad de
vivienda (ICV) y de la satisfaccién por calidad
de vivienda (SCV). Es también una investiga-
cién de indole transversal, porque el proceso de
recolecciéon de datos fue realizado en un mismo
periodo durante el afio 2017. Finalmente, es co-
rrelacional, porque se relacioné el ICV y la SCV
a través de modelos estadisticos que permitieron
encontrar alguna relacién entre ambos indices.

Se disefiaron dos instrumentos para la recolec-
cién de datos. El primero es una encuesta que
mide la SCV de los jefes de hogar, conformada
por 67 preguntas con escala de respuesta tipo
Likert (1-5), mientras que el segundo es un ins-
trumento para la consulta al experto (ficha de ve-
rificacién), conformado por 13 indicadores con
escala de puntuacién (0-5), que mide el ICV de
la vivienda correspondiente a cada jefe de hogar
encuestado. Tales cuestionarios resultaron ser va-
lidos y confiables estadisticamente luego de su
aplicacién en una muestra piloto seleccionada.

De acuerdo con la tabla 1, se muestra con ma-
yor claridad la relacién de constructos que com-
ponen el modelo de estudio, los cuales a su vez
son parte de los instrumentos mencionados en
el pérrafo anterior.

Se efectud una extraccién muestral no proba-
bilistica de tipo intencional (también llamada
muestreo por conveniencia), debido a la limi-
tacién para disponer de un marco de muestreo
y la cobertura econémica para recoger informa-
cién total por el método PAPI. De esta manera,
se f1j6 y tomé una muestra de 919 jefes de hogar
sustentada por la técnica de muestreo estratifi-
cado con afijacién proporcional, a pesar de que
la técnica de muestreo original es otra, ya que no
existen antecedentes de toma de muestra con es-
cenario similar como referencia.

El proceso de aplicacién de cuestionarios para la
recolecciéon de datos se llevé a cabo mediante una



Tabla 1. Constructos del modelo de estudio

Dimensiones Subdimensiones ICV® SCve
Relacidn vivienda-centralidad I, P, P,
o ) Relacién vivienda-trabajo I, P, P,
Relacion vivienda-ciudad — —
Relacion vivienda-servicios l, P, P
Zonificacion-usos de suelo-movilidad l, PP,
Fisico-espacial I PP,
- Social Ie Psz
Calidad de Relacion vivienda-entorno —— -
o Fisico-ambiental | PP
vivienda® z B
Imagen-identidad ly PP
Funcionalidad y espacialidad: espacio ly PP
Caracteristicas de Funcionalidad y espacialidad: confort lo P Pss
la vivienda (espacio Funcionalidad y espacialidad: forma I Poy Pss
habitable) Aspectos econémicos L, P P,
Aspectos técnico-constructivos lis PP

2Es la variable que da origen a las nuevas variables ICV y SCV. b. Se calcula mediante trece items que son valorados con puntos que varian de 0 a 5. c. Se calcula mediante la res-
puesta a sesenta y siete preguntas valoradas dentro de una escala de satisfaccion de tipo Likert que varia de 1 a 5.
Nota: ICV: indice de calidad de vivienda; SCV: satisfaccion por calidad de vivienda. Adaptado de “Bases para el disefio de la vivienda de interés social: segun las necesidades y ex-

pectativas de los usuarios”, por A. L. Pérez, 2013, Bogota, Colombia: Ediciones Unisalle.

Fuente: elaboracion propia

combinacién de varios métodos: PAPI (método
tradicional de ldpiz y papel), CAWI (llenado de
cuestionario a través de la web) y via telefénica
(simulacién de entrevista), y con algunas solici-
tudes de informacidn al jefe de hogar por medo
de correo electrénico.

Se propuso y aplicé el método de selecciéon de
un punto arbitrario en la escala, para la cons-
truccién del ICV. Asi también, se emplearon las
técnicas estadisticas de correlacién y regresion li-
neal multiple para determinar la relacién entre
ambas variables (Gujarati y Porter, 2009; Mont-
gomery, 2005).

La propuesta del método de seleccion de un
punto arbitrario en la escala

Se disend el método de seleccién de un punto ar-
bitrario en la escala debido a que surge la necesi-
dad de encontrar una manera para construir un
ICV robusto, ante las manipulaciones ocasionadas
por el propio investigador al momento de estable-
cetlo, y también las del especialista que hard uso
de este indice en el campo, las cuales se traducen

en términos de error estadistico que perjudican la
sensata estimacién del mismo y su posible extra-
polacién a futuro. Es decir, con el método se pre-
tende construir un ICV que no se vea afectado por
alguna parcializacion del investigador para definir
las escalas del indice y las valoraciones objetivas
que cada una de estas pueda poseer. Asi también,
el modelo que sustenta al indice puede controlar
considerablemente lo que el especialista de campo
podria subvaluar o sobrevaluar en cuanto a alguna
de las dimensiones que lo componen.

El método de seleccién de un punto arbitrario
en la escala permite que el ICV construido por
el investigador, basado en su preparacién y ex-
periencia respecto al tema que da vida al indice,
sea evaluado de manera mds exigente (contro-
lando los sesgos), pero conservando las escalas de
valoracién planteadas en un principio por este.

Sin duda, el método no restringe que en un prin-
cipio el investigador intervenga en la 16gica ge-
neral de la evaluacién que el indice efectiia para
determinar la calidad de una vivienda, pero en
adelante el propio método es quien ejecuta con
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autonomia la evaluacién final de esta. Se plan-
tearon cuatro escalas que sittian al ICV (tabla 2).

Tabla 2. Escalas del indice de calidad de vivienda (ICV)

Escala Intervalo Puntaje
ICV Deficiente [0;0,55> 0
Aceptable [0,55; 0,70> 1
Alto [0,70; 0,85> 2
Superior [0,85; 1] 3

Nota: el indice de calidad de vivienda es un valor que varia de cero (ausencia de cali-
dad) hasta uno (presencia total de calidad).
Fuente: elaboracién propia

Las escalas creadas permiten de esta manera diag-
nosticar la situacién en la que se encuentra la ca-
lidad de una vivienda en particular, luego de su
estimacién con datos recogidos en campo; es de-
cir, las escalas orientan en muchos aspectos deci-
sivos a nivel macro y micro.

Adicionalmente, se etiquet6 cada escala con nd-
meros enteros consecutivos, partiendo de 0 (au-
sencia de calidad) hacia adelante corriendo en
una unidad, sin alterar la jerarquia original, de tal
manera que un ICV deficiente registra 0 puntos,
uno aceptable registra 1 punto, uno alto registra
2 puntos, y un ICV superior registra 3 puntos.
Tales valores favorecen la elaboracién de senci-
llas simulaciones lgicas del comportamiento del
indice frente a sus componentes, las cuales son
utilizadas para recalcular los pesos que aportan
las componentes sobre el mismo.

Para llevar a cabo la aplicacién del método se
tuvo que especificar también un campo arbitra-
rio o campo de variacién, en donde se sitte el
valor arbitrario a escoger dentro de la escala de
puntuaciones de las componentes del indice. Tal
campo se encuentra acotado, principalmente, por
un punto critico en su extremo inferior, el cual
divide la zona de valoracién deficiente, por de-
bajo, de la zona aceptable que se encuentra por
encima, seleccionando para este caso como punto
arbitrario el valor 3 (figura 1).

Icv

Zona deficiente Zona aceptable

o 1

i
3 4 5
— — —

Punto critico
5

VR =

Figura 1. Determinacion del campo de variacion en donde se sitta
el valor arbitrario dentro de la escala

Nota: La sombra gris representa al campo de variacion definido, acotado inferiormente
por el punto critico 2,5 y superiormente por la puntuacion 4. Las flechas negras indican
que el valor arbitrario sea seleccionado de una posicion alejada de los extremos que
definen su campo de variacion.

La seleccién de un punto arbitrario en la escala
de puntuaciones de las componentes ofrece al
investigador la posibilidad de centrarse tnica-
mente en tres posturas objetivas, sin necesidad
de sustituir o etiquetar la escala original como
se hizo con la escala del indice. En este caso, 0
indicard la ausencia de la componente, 5 su pre-
sencia total, y 3 indicard una presencia parcial
de la componente. A partir de ello, y mediante
la combinacién de posturas definidas para cada
componente, se realiza la simulacién de la ma-
yor cantidad de eventos posibles.

El método plantea la aplicacién de una sencilla
regresion lineal con todas las simulaciones rea-
lizadas, cuya finalidad es detectar nuevos pesos
para las componentes mediante el ajuste, los cua-
les son re-expresados en su equivalencia en can-
tidad de preguntas proporcionalmente, no sin
antes haber agrupado las dimensiones de menor
relevancia y dejado libres las de mayor relevancia.
Con ello se logré definir el modelo de estimacién
del ICV ajustado mediante los nuevos pesos que
cada dimensién aporta sobre el mismo. Asi, el
modelo quedé de la siguiente forma:

LA+l 100 +1s+1g+ 9.1 +1g+ 1o+ 1o + Iy + 1o + 16155

45x13

Donde los items adaptados y replanteados a par-
tir de Pérez (2013) son: 11: relacidn vivienda-cen-
tralidad; I2: relacién vivienda-trabajo; I3: relacién



vivienda-servicios; [4: zonificacién-usos de sue-
lo-movilidad; I5: fisico-espacial; 16: social; 17:
fisico-ambiental; 18: imagen-identidad; 19: fun-
cionalidad y espacialidad-espacio; 110: funciona-
lidad y espacialidad-confort; I11: funcionalidad
y espacialidad-forma; I12: aspectos econémicos;
I13: aspectos técnico-constructivos.

En la ecuacién, nétese que el ajuste hace in-
cluir a la mayoria de los componentes con sus
propias anotaciones como aporte al indice esti-
mado, mientras que las componentes 14, I7 e
I13 son incluidas, respectivamente, con aportes
que equivalen a 10, 9 y 16 veces lo que anotan
originalmente.

Se muestran a continuacién, en la tabla 3, los in-
dicadores que fundamentan la estimacién de las

Tabla 3. Definicion de las subdimensiones de estudio

Dimensiones Subdimensiones

Relacién vivienda-

dimensiones y subdimensiones que componen
las variables de estudio.

En la tabla 4 se muestran las valoraciones que
anotaron las trece componentes del ICV para
seis observaciones seleccionadas, asi como tam-
bién los indices ajustados y sin ajustar. En tanto,
mientras que podemos estimar un ICV en donde
todas sus componentes aportan sus puntuaciones
tal cual, obtenemos un indice corregido producto
del ajuste, al que identificaremos como ICVA, y
en donde las componentes presentan aportes di-
ferentes, ofreciendo mayor representatividad de
la realidad, lo cual se evidencia mds adelante. De
esta manera comparativa se pretende demostrar
la efectividad de la aplicacién del método de se-
leccién de un punto arbitrario en la escala.

Indicadores?

Accesibilidad al centro urbano

centralidad

Tiempo para llegar al centro urbano

Relacion vivienda-

Accesibilidad al centro financiero

trabajo Tiempo para llegar al centro financiero

Relacion vivienda-

Accesibilidad a lugares de abasto de productos o servicios

Relacion vivienda- servicios

Tiempo para ir a un lugar de abasto de productos o servicios

ciudad Aporte de la zonificacion en la salud

Aporte de la zonificacion en la seguridad

Zonificacién-usos

Aporte de la zonificacion en la movilidad

de suelo-movilidad

Accesibilidad a lugares que permitan la realizacion de actividades necesarias®

Accesibilidad a lugares que permitan la realizacion de actividades opcionales®

Accesibilidad a lugares que permitan la realizacion de actividades sociales®

Nivel de accesibilidad a la vivienda segun el piso en el que se ubica

Densidad del lote

Acceso a los servicios basicos de agua, desagiie y energia eléctrica

Acceso a los servicios de gas natural, internet, telefonia, cable-tv

Nivel de cobertura y calidad de vias peatonales

Fisico-espacial

Nivel de cobertura y calidad de vias para discapacitados

Relacion vivienda-
entorno

Nivel de cobertura y calidad de vias vehiculares

Nivel de cobertura y calidad de ciclovias

Nivel de cobertura y calidad de equipamiento comunitario

Nivel de cobertura y calidad de mobiliario urbano

Existencia de espacios publicos para realizar actividades sociales de participacion inmediata

Social Accesibilidad a espacios publicos que permitan la realizacion de actividades sociales de

participacion inmediata®
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Dimensiones Subdimensiones Indicadores?
Nivel de vulnerabilidad segun la ubicacion geografica

Fisico-ambiental La cantidad de areas verdes en la zona es acorde con la cantidad poblacional
Relacién vivienda- Nivel de eficiencia de los parques
entorno Nivel de peligrosidad del lugar

Imagen-identidad Se interpreta la imagen urbana del lugar

Se reconoce la presencia de identidad urbana

La cantidad de ambientes se ajustan a las necesidades de sus residentes

Funcionalidad La espacialidad de los ambientes es eficiente

y espacialidad: La distribucion de los ambientes es funcionalmente adecuada
espacio

Nivel de eficiencia de la circulacion

La vivienda ofrece la posibilidad de ampliacion

Los ambientes cuentan con iluminacion natural y asoleamiento adecuado

Los ambientes cuentan con ventilacion natural

Funcionalidad Los ambientes ofrecen temperaturas equilibradas

y espacialidad: Los ambientes cuentan con calidad acustica
confort Los ambientes ofrecen privacidad
Caracteristicas de Los acabados interiores son estéticamente adecuados
la vivienda (espacio Los acabados exteriores son estéticamente adecuados
habitable) Funcionalidad y La cantidad de niveles de la vivienda se ajustan a las necesidades de sus residentes

espacialidad: forma | disefio de la vivienda se ajusta a los parametros urbanisticos y edificatorios

La ubicacion de la vivienda permite su revalorizacion

Aspectos

econémicos El disefio de la vivienda permite la disposicion de sus ambientes para realizar actividades

productivas no planificadas inicialmente

El sistema constructivo es adecuado

Los acabados interiores son buenos y adecuados

Aspectos técnico- Los acabados exteriores son buenos y adecuados

constructivos La distribucion de energia eléctrica es adecuada

La distribucion de agua es adecuada

La red de desagiie es adecuada

Nota: Las dimensiones y subdimensiones definidas fueron planteadas para calcular tanto el ICV como la SCV, pero presentando variantes al momento de su medicion. En ese sentido,
para el ICV las subdimensiones se miden objetivamente y se valoran mediante puntuaciones (0-5) que son asignadas por el profesional encargado, mientras que para la SCV se mi-
den subjetivamente mediante preguntas formuladas a los jefes de hogar y se valoran mediante escalas de satisfaccion (escala de Likert). Adaptado de Pérez (2013).

“Los indicadores estimados para definir el ICV son calculados en base a las disposiciones de los reglamentos y teorias de disefio arquitectonico y urbano utilizados como marco teé-
rico, como por ejemplo, el Reglamento Nacional de Edificaciones y la teoria del modelo policéntrico de Harris y Ullman (1945). ® Son actividades necesarias aquellas mas o menos
obligatorias de participar, como ir al colegio o al trabajo, salir de compras, esperar el autobus, etcétera (Gehl, 2009). ¢ Son actividades opcionales aquellas en las que se participa si
existe el deseo de hacerlo o si lo permite el tiempo y el lugar; como tomar aire fresco, sentarse y tomar el sol, dar un paseo, etcétera (Gehl, 2009). ¢ Son actividades sociales todas
aquellas que dependen de la presencia de otras personas, como actividades comunitarias, saludos y conversaciones, juegos infantiles, convenciones, etcétera (Gehl, 2009). °Son es-
pacios para realizar actividades sociales de participacion inmediata, tales como plazas, parques, centros de culto, etcétera.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Comparacion de un ICV normal versus un ICV ajustado por el método

Nimero l, l, I,
48 5 3 5 1 2 4 1 4 2 1 3 5 0 055 0,27
318 3 3 4 4 2 3 5 2 4 2 4 4 4 0,68 0,9
430 1 1 2 1 2 2 2 1 4 2 4 2 2 04 041
697 1 3 2 0 2 2 1 3 4 3 4 3 0 0,43 0,18
702 1 3 2 0 2 2 1 3 4 3 4 3 0 0,73 0,18
913 4 4 5 4 4 5 1 4 4 4 4 5 0 074 046

Nota: N°: nimero de observacion; ICV: indice de calidad de vivienda sin ajuste; ICVA: indice de calidad de vivienda ajustado.

Fuente: elaboracion propia



Los indices simples estimados para las observa-
ciones 48, 702 y 913 registraron puntuaciones
de 0,55, 0,73 y 0,74 respectivamente, situando al
primero en un ICV aceptable y a los dos restantes
en un indice alto. Mientras que, para estos mis-
mos registros, sus indices ajustados resultaron ser
0,27, 0,18 y 0,46 puntos respectivamente, refle-
jando de esta manera un desplazamiento notable
de la calidad de vivienda para estas observacio-
nes, y ubicdndolos en una posicién de calidad
deficiente. Noétese que el indice ajustado de la
observacién 702 demostré un cambio mds dra-
madtico, debido a la elevada diferencia que este
tiene respecto a su indice simple.

La comparacién anterior permite comprobar la
aproximaci6n del indice ajustado a su valor real,
no sin antes haber notado que, por teorfa y 16-
gica, no es posible que el ICV sea aceptable o mds
que aceptable cuando su componente 113 se en-
cuentra ausente, o en otras palabras, cuando su
valoracién resulta ser cero, lo cual el indice sim-
ple sittia erréneamente al asumir a todas las com-
ponentes con iguales competencias, mientras que
el indice ajustado no.

Adicionalmente, en la tabla 4 se muestran las ob-
servaciones 318, 430, y 697, las cuales registraron
indices de calidad de vivienda simples de 0,68,
0,40 y 0,43 puntos respectivamente, e indices
ajustados de 0,90, 0,41 y 0,18 puntos respecti-
vamente. Nétese de qué manera para la obser-
vacién 318 el ICV es reubicado de una posicién
aceptable a otra superior, debiéndose a que las
tres componentes con mayor aporte sobre este
registran valoraciones no menores que 4. Por otra
parte, para el caso de las observaciones 430 y 697,
la situacién del indice se mantiene en la misma
posicién deficiente.

Si bien es cierto que la observacién 697 man-
tiene su indice de calidad en una misma posicién,
siendo esta deficiente, se puede verificar que la
puntuacién anotada por el indice cae con cierta
fuerza porque la componente 113 se encuentra
ausente. Asimismo, puede notarse que los indi-
ces simple y ajustado de la observacién 430 pre-
sentan una diferencia despreciable, validdndose
ello a causa de que las componentes registraron
bajas valoraciones.

Resultados
Perfil del jefe de hogar

En cuanto al perfil del jefe de hogar encuestado,
se puede precisar que: el 59 % de los participan-
tes son de sexo masculino y el 41 % restante de
sexo femenino; la mayoria tienen edades entre
18 y 34 afos (77,2 %) y una mayor concentra-
cién (54,5 %) estd entre 25 y 34 anos. E1 59,1 %
manifesté haber obtenido como dltimo grado
de instruccién el universitario, mientras que el
13,6 % refirié como dltimo grado de instruc-
cién el técnico. Asimismo, indicaron niveles de
instruccién bdsico y de postgrado el 24,2 % y el
3,1 %, respectivamente.

La mayoria de los jefes de hogar (82 %) residen
en zonas formales, entre urbanizaciones, coope-
rativas y asociaciones, mientras que la minoria
(18 %) reside en zonas informales, como pueblos
jovenes y asentamientos humanos. EI 59,1 % de
jefes de hogar reside en viviendas de tipo unifa-
miliar, el 31,8 % en viviendas de tipo multifa-
miliar y el 9,1 % en viviendas de tipo bifamiliar.
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"4 ALINEAMIENTO 3D

Figura 2. Fotografias de algunas viviendas muestreadas de sectores periféricos de Lima Metropolitana. Las viviendas tienen en comdn no

haber sido concluidas y son resultado de la autoconstruccion
Fuente: elaboracion propia

Variables objeto

Se estimaron los ICV de los jefes de hogar en-
cuestados, encontridndose 27,5 % con ICV alto,
18,4 % con ICV aceptable y 54,1 % con ICV
deficiente. Asimismo, segtin la ubicacién de las
viviendas, la mayoria de estas poseen indices de
calidad aceptables en las zonas de Lima Centro,
con anotacién promedio de 0,62 puntos, Lima
Norte con 0,57 puntos y Lima Este con 0,56
puntos. En tanto, puede observarse que Lima
Sur anotd un indice de calidad deficiente de 0,45
puntos en promedio, y Lima moderna presenta
un indice alto de 0,80 puntos en promedio.

Es importante sefialar que los indices calculados
no necesariamente permiten su generalizacién

dentro de la zona correspondiente, ademds de
que serfa necesario observar bien y analizar cada
uno de los valores mencionados anteriormente;
por ejemplo, en Lima Norte y Lima Este, valores
de ICV de 0,57 y 0,56, a pesar de no distar mu-
cho del limite entre un nivel deficiente y un ni-
vel aceptable (0,55), corresponden a un nivel de
calidad aceptable. En otras palabras, si los indices
arrojados fueran necesarios para tomar una deci-
sién (gestién publica), serfa oportuno consultar a
la base de datos sobre cudn alto, si es alto, o cuan
aceptable, si es aceptable, es el nivel de calidad
de las viviendas en una zona cualquiera (tabla 5).

Se identificé la satisfaccién de los jefes de hogar
por la calidad de sus viviendas de acuerdo con tres
dimensiones definidas. Respecto a la dimensién



Figura 3. Fotografias de algunas viviendas muestreadas de Lima Metropolitana. Tales viviendas tienen en comun haber sido planificadas

y construidas formalmente
Fuente: elaboracion propia

relacién vivienda-ciudad (X1), Lima Norte y
Lima Sur presentaron las mds bajas puntuaciones
(27,41 y 26,32 respectivamente), tomando como
referencia sus correspondientes valores compa-
rativos (tabla 5). Lima Este, Lima Norte y Lima
Sur registraron las mds bajas puntuaciones en
cuanto a la dimensidn relacién vivienda-entorno

Tabla 5. Estimacion del ICV representativo por zona de residencia

(X2), tomando como referencia sus correspon-
dientes valores comparativos, con 74,58, 75,31
y 64,60 puntos, respectivamente. Finalmente,
Lima Sur obtuvo la menor puntuacién (63,77
puntos) en la dimensién caracteristicas de la vi-
vienda (X3), tomando en cuenta su correspon-
diente valor comparativo.

Lima Centro Lima Este Lima moderna Lima Norte Lima Sur
Frecuencia 77 271 114 261 196
ICV  Promedio 0,62 0,56 0,8 0,57 0,45
Clasificacion Aceptable Aceptable Alto Aceptable Deficiente
Promedio 38,53 34,56° 30,18+ 27,412 26,32
X Comparativo 0,70° 0,63° 0,55" 0,50° 0,48"
Promedio 88,52+ 74,58 103,062 75,312 64,60°
X2 Comparativo 0,63° 0,53° 0,74° 0,54° 0,46°
3 Promedio 86,902 80,202 113,942 104,03 63,772
Comparativo 0,62° 0,57° 0,81° 0,74° 0,46°

Fuente: elaboracion propia
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LEYENDA

W Vivienda objeto de analisis
- Centre Histarica de Lima

= Ejes comerciales
¢ Equipaméento comercial
B Equipamiento de salud
Equipamiento de educaciin

Figura 4. Vivienda unifamiliar sin concluir en Palao, Lima Norte

Nota: La vivienda, por si sola, evidencia haber sido ampliada y ser producto de la autoconstruccion. Se muestran dos perspectivas de la vi-
vienda, la toma A revelando la fachada y la toma B la elevacion lateral izquierda. EI mapa C muestra la relacion de la vivienda con el cen-
tro de Lima. El mapa D muestra la relacion de la vivienda con los principales centros de comercio, educacion, salud. El mapa E muestra

la vivienda y su relacion con su entorno inmediato.
Fuente: elaboracion propia

Se observé que la mayoria de las zonas de resi-
dencia concentran por encima del 50 % de vi-
viendas con indices de calidad deficientes ICV
bajos), evaluando los cuartiles Q2 y Q3 (tabla 6).
Lima Este puntu6 un Q2 de 0,400 y un Q3 de
0,702, significando que el 50 % de viviendas es-
tudiadas en el sector anotaron indices deficientes,
por debajo de 0,400; asimismo, el 25 % siguiente
anoté indices por debajo de 0,702, entre defi-
cientes y aceptables. De manera similar puntué
Lima Norte, con un Q2 de 0,345 y un Q3 de
0,632. Mientras tanto, Lima Sur puntué un Q2
de 0,177 y un Q3 de 0,354, siendo el escenario
mds critico, ya que el 75 % de las viviendas es-
tudiadas en el sector anoté indices deficientes,

por debajo de 0,354.

Tabla 6. Detalle del ICV segln zona de residencia

Lima Lima Lima Lima
moderna  Norte

Centro Este

Promedio 0,62 0,56 0.8 057 045
Desviacion 498 0934 0073 0216 0,169
estandar

Q2 0618 04 0784 0345 0,177
Q3 0,709 0702 0827 0632 0,354

Nota: Q2: cuartil dos o mediana; Q3: cuartil tres
Fuente: elaboracion propia

Diagnostico de viabilidad del modelo
de regresion lineal multiple

Se procedié a realizar un andlisis general de los
datos registrados, con la finalidad de compro-
bar la aleatoriedad y la normalidad de estos, de
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Vivienda objeto de analisis
Centra Histarica de Lima

== Ejes comerciales
| Equipamiento comercial
S Equipamiento de selud
Equipamiento de educacién

Figura 5. Vivienda unifamiliar construida formalmente, Lima Cercado

Nota: ICV: indice de calidad de vivienda; X1: relacion vivienda-ciudad; X2: relacién vivienda-entorno; X3: caracteristicas de la vivienda.
2Puntuacion promedio de SCV. ®Se calculdé tomando a la puntuacion promedio registrada por la dimension, respecto a la maxima puntua-
cion que la dimensi6n podria anotar de ser perfecto su SCV (puntuacién maxima calculada mediante el método propuesto de la seleccion

de un punto arbitrario en la escala).
Fuente: elaboracion propia

tal manera que se pudiera determinar la viabi-
lidad del ajuste del modelo de regresién lineal,
para probar la relacién existente entre las varia-
bles ICV y las dimensiones de la SCV. El cumpli-
miento de los requisitos mencionados permiti6
efectuar un buen ajuste del modelo sobre los da-
tos, garantizando la buena estimacién de la va-
riable en estudio con niveles bajos de error, lo
que quiere decir que las predicciones obtenidas
son mds acertadas.

Para comprobar la aleatoriedad de los datos se
aplicé el test de Rachas, el cual permitié el con-
traste de la hipétesis nula (HO: la variable ICV es
aleatoria) frente a la hipétesis alternativa (H1: la va-
riable ICV no es aleatoria). El valor de significancia

de la prueba resulté ser de 0,600, el cual supera
al valor 0,05 (valor de discrepancia elegido). De-
bido a ello se acept6 la HO, es decir, la prueba de-
termind que no existen evidencias significativas
para decir que los indices no fueron obtenidos
a partir de un recogimiento de datos aleatorio o
que hayan sido manipulados.

Se procedié luego a demostrar la normalidad de
las variables principales de estudio (ICV y SCV)
y de las dimensiones de la SCV, para lo cual se
empled el test de Kolmogorov-Smirnov. A par-
tir de ello se contrast6 la HO (la variable tiene
distribucién normal) frente a la H1 (la variable
no tiene distribucién normal). La prueba arrojé
valores de significancia por debajo del valor de
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discrepancia establecido de 0,05 para todas las
variables, evidenciando la falta de normalidad.

Se sabe la importancia de que las variables cum-
plan con el requisito de pertenecer a una pobla-
cién con distribucién normal o aproximadamente
normal para poder realizar un buen ajuste del
modelo (regresién). Sin embargo, es posible ha-
cer un andlisis de las correlaciones entre las varia-
bles por medio de la comparacién de una prueba
paramétrica (asumiendo que se cumplen los re-
quisitos para su ejecucién) frente a otra no pa-
ramétrica (que no requiere cumplimiento de
requisitos), para asi poder conocer en cudnto
difieren las correlaciones estimadas con ambas
técnicas. En caso de no surgir relevancia entre
las diferencias de las correlaciones halladas con
ambas pruebas, y siendo estas linealmente acep-
tables, se puede permitir el ajuste del modelo.

Es importante subrayar que los datos son propen-
sos a no pasar la prueba del supuesto de normali-
dad, debido a que el porcentaje de indices bajos
es mayor al de indices altos, comportamiento casi
frecuente en los estudios de indicadores sociales.

Se procedié a valorar los niveles de correlacién
entre las variables de estudio, considerando pri-
mero la técnica paramétrica de Pearson, y a pesar
de no haber sido probados los requisitos nece-
sarios para efectuar su ejecucion, se calculd y se
comparé con los niveles de correlacién obtenidos
por la segunda técnica, no paramétrica, de rho de
Spearman. La comparacién permitié decidir cudn
oportuno es realizar el ajuste de un modelo lineal
sobre los datos. Los cdlculos obtenidos mediante
ambas técnicas resultaron ser idénticos, con va-
lores de correlacién aceptables y significativos.

Los cdlculos de Pearson entre todas las variables,
unas a otras, resultaron en una correlacién lineal
baja (significativa) de 0,159 puntos entre el ICV
y la dimensién X1 de la SCV (tabla 7). Nétese

que, a diferencia de ello, el ICV presenté corre-
laciones altas (significativas) de 0,604 y 0,574
puntos frente a las dimensiones X2 y X3 de la
SCV, respectivamente.

Tabla 7. Correlaciones de Pearson

ICV ScV X1 X2 X3

C. de 1 0,683 0,159 0,604 0,574
jcy  Pearson

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,683 1 0,228 0,776 0,904
scy Pearson

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,159 0,228 1 0,241 -0,008
x{  Pearson

Valor p 0 0 0 0,799

C. de 0,604 0,776 0,241 1 0,457
x2  Pearson

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,574 0,904 -0,008 0,457 1
x3  Pearson

Valor p 0 0 0,799 0

Nota: ICV: indice de calidad de vivienda; SCV: satisfaccion por calidad de vivienda; X1:
relacion vivienda-ciudad; X2: relacion vivienda-entorno; X3: caracteristicas de la vivienda.
Fuente: elaboracién propia

Cabe mencionar que la baja correlacién existente
entre el ICV y la primera dimensién de la SCV
no quiere decir que no haya correlacién lineal
entre ambas, pero si podria interpretarse como
una disonancia légica entre las dos, debido a que
el conocimiento de un profesional entendido en
temas de disefo, acabados y arquitectura aporta
valoraciones basadas en su ejercicio profesional,
mientras que el conocimiento de un jefe de hogar
aporta valoraciones basadas en una percepcién
que no necesariamente es juzgada en considera-
cién a un conocimiento profesional, en temas re-
lacionados con la especialidad afin para valorar
la calidad de una vivienda. Por tanto, esta dife-
rencia resultarfa ser no significativa, pero existe y
se traduce en un valor bajo de correlacién lineal.

La tabla 7 muestra también las correlaciones en-
tre las dimensiones de la SCV, unas a otras, re-
sultando valores por encima de -0,5 y por debajo



de 0,5 puntos. Esto revela una relacién lineal, a
excepcién de X1 versus X3, que presenta tenden-
cia a 0, indicando una despreciable correlacién
lineal entre ellas. Este comportamiento resulté
beneficioso para la etapa de ajuste de datos en
el modelo, debido a que asegura la despreciable
multicolinealidad entre los regresores, lo cual es
esperado como uno de los supuestos para vali-
dar el ajuste del modelo de regresién lineal, pues
son las dimensiones las que actian como varia-
bles independientes.

Se calcularon las correlaciones para el mismo
cruce de variables mediante el método no pa-
ramétrico rho de Spearman (tabla 8), anotando
que las nuevas puntuaciones cumplen compor-
tamientos semejantes a los arrojados por el an-
terior procedimiento, lo que permitié tolerar la
viabilidad conservadora del ajuste lineal.

Tabla 8. Correlaciones de Spearman (rho)

C. de 0,701 015 0558 0,614
jov  Spearman

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,701 1 0,232 0,702 0,912
sgy  Spearman

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,15 0,232 1 0,246 0,001
X1  Spearman

Valor p 0 0 0 0,979

C. de 0,558 0,702 0,246 1 0,408
X2  Spearman

Valor p 0 0 0 0

C. de 0,614 0912 0,001 0,408 1
X3  Spearman

Valor p 0 0 0,979 0

Nota: ICV: indice de calidad de vivienda; SCV: satisfaccion por calidad de vivienda; X1:
relacion vivienda-ciudad; X2: relacion vivienda-entorno; X3: caracteristicas de la vivienda.
Fuente: elaboracion propia

Estimacion y prueba estructural del modelo
de regresion lineal multiple

Luego de probarse la factibilidad de la aplica-
cién del modelo lineal a los datos, se procedié
a realizar el ajuste de este, para lo cual se defi-
nié al ICV como variable de respuesta o variable
dependiente y a las dimensiones de la SCV, X1
(relacién vivienda-ciudad), X2 (relacién vivien-
da-entorno) y X3 (caracteristicas de la vivien-
da-espacio habitable) como variables regresoras
o variables independientes.

Se validé el ajuste de los datos en el modelo me-
diante la aplicacién de la prueba Anova (andlisis
de varianza), de tal manera que se contrasté la HO
(el modelo no es explicativo, f0=p1=p2=L3=0),
frente a la H1 (el modelo es explicativo, al menos
un P720). El resultado de la prueba arrojé un va-
lor de significancia (0,00) inferior a 0,05 (valor
de discrepancia), permitiendo rechazar la HO.
Por tanto, se concluyé que el modelo es explica-
tivo, es decir, no hay evidencias suficientes para
negar que el ICV sea explicado por las variables
regresoras (dimensiones de la SCV).

Se calcularon las estimaciones de los pardimetros
del modelo (B7: pesos de cada variable indepen-
diente) y se midieron sus niveles de significacién
respectivos luego de aplicar la prueba #Student
(tabla 9), con el propésito de contrastar la HO
(P7=0) frente a la H1 (Bi=0). El test calcul6 los
niveles de significacién para cada uno de los B,
obteniendo 0,004, 0,011, 0,000 y 0,000 para
el intercepto, en las dimensiones X1, X2 y X3,
respectivamente, siendo estos valores inferiores
al 5 % como valor de discrepancia fijado, con-
cluyendo que cada Bi estimado es significativa-
mente no nulo, es decir, cada dimensién de la
SCV tiene un aporte o peso significativo sobre
la variable de respuesta ICV.
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Tabla 9. Estimacion de los coeficientes del modelo (variable
dependiente ICV)

Coef. estand.

Coef. No estand.

B Er,ror T
(Constante) ~ -0,092 0,032 -2,906 0,004
X1 0,002 0,001 0,063 2,549 0,011
X2 0,005 0 0,413 14,808 0
X3 0,003 0 0,386 14,266 0

Nota: X1: relacion vivienda-ciudad; X2: relacion vivienda-entorno; X3: caracteristicas
de la vivienda; B: coeficientes betas no estandarizados; T: prueba T-Student; Sig: va-
lor de significancia.

Fuente: elaboracion propia

Se estimé la bondad de ajuste del modelo a tra-
vés del coeficiente de determinacién (R?), el cual
puntué 0,481, indicando que el modelo cum-
ple con explicar un 48,1 % de la variabilidad del
ICV. Un R® de esta magnitud quizd no sea el sin-
toma mds generoso de un ajuste superior o casi
perfecto, pero revela una composicién aceptable
de las variables, demostrando un buen punto de
partida para estimar un modelo mds sofisticado
(pulido) en el futuro.

Finalmente, el modelo ajustado tomé la siguiente
forma: Yi= -0,092 + 0,002 X1 + 0,005 X2 + 0,003
X3 + €4, donde Yi representa la variable depen-
diente (ICV), X1 la relacién vivienda-ciudad, X2
la relacién vivienda-entorno, X3 las caracteristicas
de la vivienda-espacio habitable y €7 el error esti-
mado, siendo X1, X2 y X3 las dimensiones de la
SCV antes mencionadas.

Como puede notarse, la ecuacién del modelo po-
see signos positivos, principalmente en los pesos
de las dimensiones de la SCV, a excepcién del
intercepto. El intercepto negativo indicaria que,
en ausencia de todas las variables regresoras, la
variable ICV tomaria el valor de -0,092, o sim-
plemente 0, lo cual habria significado un ruido
en caso de haber tomado un valor mds alejado
de la unidad en negativo, o quizd mucho mds
distante, porque habria puesto en juicio la esti-
macién de los pardmetros que conforman el mo-
delo. En consecuencia, el modelo estimado posee
pardmetros con signos esperados de acuerdo al

modelo teérico planteado, pues al incrementar
en una unidad cualquiera de las dimensiones de
la SCV y manteniendo las demis fijas, la varia-
ble ICV incrementard en tantas unidades como
pesa el pardmetro o la dimensién representada.

Habiendo estimado los coeficientes estandarizados
del modelo se pudieron jerarquizar las dimensiones
de la SCV. De este modo, la dimensién relacién
vivienda-entorno encabezd la lista (0,413 puntos),
seguido por la dimensién caracteristicas de la vi-
vienda (0,386 puntos) y, finalmente, por la di-
mensi6n relacién vivienda-ciudad (0,063 puntos).

De acuerdo con las puntuaciones obtenidas por
cada dimensién podrian surgir varias conjetu-
ras, como por ejemplo, presumir que los jefes de
hogar valoran mids la relacién que guarda la vi-
vienda con el entorno, al momento de elegirla,
que la vivienda per se y cada una de sus bonda-
des constructivas y de confort, o que la relacién
que guarda con el resto de la ciudad.

Comprobacion de los supuestos del modelo
de regresion lineal multiple

Como indica la teorfa de la ciencia estadistica, es
de suma importancia que los errores del modelo
cumplan con los supuestos de linealidad, alea-
toriedad, normalidad, homocedasticidad e inde-

pendencia, para asi poder concluir el buen ajuste
del modelo (Gujarati y Porter, 2009).

Se comprobé el supuesto de linealidad de los
errores de manera gréfica, correlacionando la va-
riable de respuesta (ICV) y los residuales estan-
darizados. El gréfico de la figura 6 mostré un
comportamiento lineal, con ligeras desviaciones
que pueden tolerarse.

Se aplicé el test de Rachas con la finalidad de ve-
rificar que los errores no presenten patrones de
manipulacién de los datos originales. De esta ma-
nera, se contrasté la HO (los errores son aleato-
rios) frente a la H1 (los errores no son aleatorios).



Figura 6. Correlacion del ICV versus residuales estandarizados,
trazada con el software SPSS for Windows version 23,00
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La prueba calcul$ una significancia (0,08) supe-
rior al 5 % definido como valor de discrepancia,
aceptando la HO, lo que permitié comprobar el
supuesto de aleatoriedad de los errores.

Se demostré el supuesto de normalidad de los
errores aplicando el test de Kolmogorov-Smirnov,
mediante al cual se contrasté la HO (los errores
se distribuyen como una distribucién normal)
frente a la H1 (los errores no se distribuyen como
una distribucién normal). La prueba puntué una
significancia de 0,093, valor que supera al 5 %
establecido como discrepancia. Este valor obte-
nido permitié concluir entonces que los errores
se distribuyen como una distribucién normal,
o que al menos no hay evidencias para negarlo.

Para probar el supuesto de homocedasticidad u
homogeneidad de varianzas de los errores se pro-
cedi6 a calcular una sencilla regresién lineal entre
los valores residuales cuadrdticos del ICV vy las
variables regresoras (dimensiones de la SCV). A
partir de ello, se empled el test Anova y se con-
trast6 la HO (existe homogeneidad de varianzas
entre los errores) frente a la H1 (no existe ho-
mogeneidad de varianzas entre los errores). La
prueba arrojé como valor de significancia 0,061,

el cual es un valor que supera a 5 % (valor de dis-
crepancia establecido) y evidencia aceptacién de
la hipétesis cero. En otras palabras, no hay evi-
dencias para negar la homogeneidad de varian-
zas de los errores.

Se utilizé el test de Durbin-Watson para probar
el supuesto de independencia de los errores, per-
mitiendo contrastar la HO (no existe autocorre-
lacién o, de manera equivalente, los términos de
error son independientes), frente a la H1 (existe
autocorrelacién o, de manera equivalente, los tér-
minos de error no son independientes). El valor
obtenido resulté ser de 1,846.

Para efectuar el contraste de hipétesis se recu-
rri6 a la tabla de Durbin-Watson (con M igual a
5 %), con la finalidad de encontrar un intervalo
de discrepancia frente al estadistico calculado por
el test. Asimismo, se fijé un k=3 para n=950, de-
tectindose un dL.=1,889 y un dU=1,897. Con es-
tos dos dltimos valores se procedié a construir las
dos bandas de contrastacién de hipétesis, obte-
niéndose el intervalo de autocorrelacién positiva
[1,889 - 1,897] y el intervalo de autocorrelacién
negativa [2,103 - 2,111]. De esta manera, como
el estadistico de Durbin-Watson calculado cae
fuera de ambos intervalos de autocorrelacidn, se
acepta la HO, permitiendo indicar que los térmi-
nos de error son independientes. Finalmente, se
probé que el modelo de regresién lineal multiple
es vélido para su ajuste en los datos.

Conclusion

La investigacién permiti6 validar que la SCV se
relaciona linealmente con el ICV, sin descartar
o validar la posible causalidad entre ambas va-
riables. Para su deteccién se empleé el modelo
de regresién lineal, a diferencia de Arévalo-Tomé
(1999), quien utiliza la técnica multivariante del
andlisis de correspondencias para construir el
ICV en Espafa. Asimismo, es importante reco-
nocer que la investigacién aplicé criterios simila-
res para construir el ICV en Lima Metropolitana,
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a pesar de que Arévalo-Tomé elaboré el modelo
multivariante para comparar la vivienda de 1980
con la de 1990 y demostrar que la calidad ha me-
jorado con el paso del tiempo.

Se verificé que las dimensiones relacién vivien-
da-ciudad, relacién vivienda-entorno y caracte-
risticas de la vivienda (espacio habitable) tienen
relacién lineal positiva con el ICV. Es decir, ma-
tematicamente hablando, si seleccionamos una
dimensién en particular y le incrementamos una
unidad, mientras que dejamos fijas las otras, el
ICV incrementard en tantas unidades como pese
esa dimensién.

El modelo de regresién lineal maltiple permitié
jerarquizar la relacién lineal de las dimensiones de
la SCV con el ICV, ocupando el primer lugar la
dimensién relacién vivienda-entorno, el segundo
lugar la caracteristica de la vivienda (espacio habi-
table) y, finalmente, la relacion vivienda-ciudad.

El modelo aplicado en la investigacién fue va-
lidado mediante varios criterios como el anali-
sis previo de la aplicabilidad del modelo lineal
y los indicadores de bondad de ajuste, pero fi-
nalmente, y quizd mds importante, mediante el
andlisis de los errores en un plano primario. A
pesar de ello, es posible examinar un poco mds
cada residual para pulir y mejorar el modelo es-
timado, de modo que, ante su uso, las proyeccio-
nes sean mucho mds precisas. En este ejercicio no
se ha visto conveniente profundizar en el andlisis
de residuales, debido a que la obtencién de datos
se efectud considerando un procedimiento mues-
tral no probabilistico, y para el nivel que persigue
la investigacién son vélidas las conclusiones que
se obtengan a partir del mismo. Sin embargo, se
recomienda retomar el tema de investigacién y
recalcular el modelo estadistico a partir de datos
obtenidos bajo un diseno de muestreo proba-
bilistico, con la finalidad de estimar con mayor
exactitud los parimetros del modelo de regresién

lineal, lo cual permitird estimar indices mds cer-
teros al momento de su aplicacién.

La variable SCV fue estimada a partir de tres di-
mensiones que a su vez se conforman por {tems
que recogen informacién basada en la percepcién
del encuestado, mientras que la variable ICV se
determiné por tres dimensiones idénticas, pero
conformadas por indicadores que recogen infor-
macién objetiva. De esta manera, y en concor-
dancia con Garcia Pozo (2007), el modelo separa
la informacién subjetiva de la objetiva y las cruza
con la finalidad de poner en evidencia la rela-
cidn entre ambas, mientras que Sdnchez Estévez
(2013) mezcla ambos tipos de informacién para
estimar dos conceptos, las variables funcién ur-
bana y calidad de vivienda, y evaluar su relacién.

Se recomienda emplear el modelo estadistico pro-
puesto en la tasacién de viviendas, la calificaciéon
de un jefe de hogar en el sistema financiero (seg-
mentacién), como un indicador para medir el
grado de vulnerabilidad de sus usuarios, como
un indicador de calidad de disefio, como un in-
dicador de desarrollo humano, etcétera. Sin em-
bargo, es recomendable emplear otros modelos
mds sofisticados de la estadistica en este tipo de
investigaciones, como el modelo de correlacién
canénica, el cual permite con mayor ambicién
medir las diferentes relaciones que pueden te-
ner las dimensiones de ambas variables de estu-

dio, ICV y SCV.

Ademds, es importante que se considere también
actualizar el modelo estadistico en un lapso no
mayor a cinco afios, debido a los cambios cons-
tantes de variables exdgenas conocidas y descono-
cidas. Principalmente, porque hay una tendencia
veloz a la reduccién de metros cuadrados de las
nuevas viviendas ofertadas, las cuales van reem-
plazando a las viviendas unifamiliares de mayor
extension (a falta de espacio para construir hori-
zontalmente), haciendo que la poblacién adopte



nuevos hébitos y las percepciones cambien. Se
recomienda también que el modelo estadistico
propuesto sirva de referencia para investigacio-
nes posteriores.

La investigacién también determiné el perfil del
jefe de hogar encuestado: es de sexo masculino,
tiene de 25 a 34 afos, su maximo nivel de ins-
truccién alcanzado es el universitario, reside en
urbanizacién, cooperativa o asociacién, en una
vivienda de tipo unifamiliar.

Se estimé que la proporcién de jefes de hogar
satisfechos con la calidad de vivienda es 0,5658,
con un limite para el error de estimacién de
+0,0496. Asi también, la proporcién estimada
de viviendas con indices de calidad aprobato-
rios es de 0,4592, con un limite para el error de
estimacion de £0,0447. La diferencia entre am-
bos indicadores, siendo un poco mayor la satis-
faccién, puede interpretarse como razonable, ya
que el indicador fue medido mediante una eva-
luacién subjetiva realizada por el jefe de hogar
de la vivienda, quien por lo general sobreestima
su percepcién frente a la realidad por varias ra-
zones, principalmente por temor a ser juzgado;
en cambio, la calidad de la vivienda es un indi-
cador mds controlado y se basa en el andlisis ob-
jetivo realizado por el especialista.

Finalmente, se recomienda que la presente in-
vestigacién sea utilizada como modelo referen-
cial de investigacién cuantitativa con estadistica
avanzada aplicada a la investigacién, en la espe-
cialidad de arquitectura.
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