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RESUMEN 

La expansión de la ciudad de Puno hacia zonas periféricas requiere la implementación de 

políticas gubernamentales que buscan mejorar la infraestructura pública para elevar el 

bienestar de la población. Esto conlleva cambios en el valor de las viviendas, lo cual se 

refleja en el aumento de su precio. El objetivo de la investigación es determinar los 

impactos en el precio de las viviendas por la implementación de infraestructura pública 

en el Centro Poblado Alto Puno. Se emplearon las metodologías de Valoración de Precios 

Hedónicos y evaluación de impacto mediante el enfoque de Propensity Score Matching. 

Los resultados según la metodología de Precios Hedónicos, muestran que la introducción 

de infraestructura pública en el entorno de las viviendas tiene un impacto positivo del 

19.52% en el precio de la vivienda cuando estas tienen acceso al servicio de agua potable. 

Además, la ubicación tiene un impacto del 1.13% en el precio de las viviendas 

considerando la proximidad de las viviendas a parques, áreas deportivas, instituciones 

educativas, establecimientos de salud, mercados y transporte público. Por otro lado, 

mediante la metodología de Propensity Score Matching, se observa que la 

implementación de infraestructura pública en el entorno de las viviendas, también 

muestra impactos positivos en el precio de las mismas, generando beneficios en promedio 

de: $53,924.24 para vías asfaltadas, $36,491.13 para servicio de agua potable, $37,757.33 

para servicio de desagüe y $34,155.89 para servicio de energía eléctrica. 

Keywords: Atributos, infraestructura pública, precio de vivienda, precios hedónicos, 

Propensity Score Matching, servicios públicos. 
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ABSTRACT 

The expansion of Puno City into peripheral areas requires government policies to enhance 

public infrastructure for the well-being of the populace. This causes homes' values to 

fluctuate, which is reflected in price increases. The study aims to ascertain the effects that 

the Alto Puno Population Center's public infrastructure installation has had on house 

prices. Hedonic Price Valuation and impact evaluation methodologies were used through 

the Propensity Score Matching approach. According to the Hedonic Prices approach, the 

addition of public infrastructure to a property's surroundings can raise the cost of dwelling 

by 19.52% when that residence has access to a drinking water supply. Furthermore, 

location affects property prices by 1.13% when considering a home's accessibility to 

markets, parks, sports fields, schools, hospitals, and public transportation. On the other 

hand, through the Propensity Score Matching methodology, it is observed that the 

implementation of public infrastructure in the surroundings of homes also shows positive 

impacts on their price, generating benefits on average of $53,924.24 for paved roads, 

$36,491.13 for drinking water service, $37,757.33 for sewage service and $34,155.89 for 

electric energy service. 

Keywords: Attributes, hedonic prices, housing price, public infrastructure, public 

services, Propensity Score Matching. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento de los centros urbanos es una tendencia global que ha sido especialmente 

notable en las últimas décadas. Este fenómeno implica un rápido aumento de la población 

y la expansión económica, albergando pequeñas empresas, servicios y oportunidades de 

empleo. Estos factores son cruciales para impulsar el desarrollo de las ciudades. Sin 

embargo, este crecimiento también presenta desafíos significativos en la planificación 

urbana. Entre estos desafíos se encuentra la necesidad de desarrollar infraestructuras 

adecuadas, servicios básicos, viviendas asequibles y sistemas de transporte y otros. Estos 

aspectos, junto con otros, generan desafíos sociales que deben ser abordados por el 

Estado, que debe incluir la provisión de servicios públicos esenciales y la realización de 

inversiones estratégicas en infraestructuras, como el transporte público, redes de agua, 

saneamiento y electrificación. Estas medidas son esenciales para hacer frente a la 

creciente demanda generada por el crecimiento urbano y asegurar un entorno urbano 

habitable y sostenible. 

Bajo este contexto en los últimos diez años, el Centro Poblado Alto Puno ha 

experimentado un crecimiento urbano acelerado, siendo parte de la expansión urbana de 

la ciudad de Puno. Este crecimiento demanda servicios públicos para fomentar un 

desarrollo económico equitativo, generando empleo y oportunidades en diversas áreas del 

Centro Poblado, con el objetivo de reducir las disparidades socioeconómicas. La 

Municipalidad provincial, como parte del Estado, ha estado implementando proyectos de 

infraestructura pública para mejorar servicios básicos como suministro de agua, sistemas 

de alcantarillado, electricidad, servicios de salud, educación y otros. 

Es esencial evaluar los impactos de la participación gubernamental en el desarrollo 

urbano, ya que estas inversiones pueden tener consecuencias tanto positivas como 

negativas. Este análisis busca establecer una regulación más efectiva en función del valor 

de las propiedades, derivado de los efectos de la inversión pública. Un ejemplo claro de 

estos efectos se manifiesta en el valor de mercado de las viviendas y en la consideración 

que la población asigna a las características de ubicación, así como a la presencia de 

infraestructura pública, como servicios de agua potable, desagüe, energía eléctrica, pistas, 

veredas, espacios de esparcimiento, entre otros (Ramirez et al., 2016). 

Las intervenciones de inversión pública están directamente relacionadas con los modelos 

de desarrollo urbano. No se trata solo de encontrar fondos públicos para intervenir, sino 
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de vincularlo a la demanda de los hogares beneficiados, mejorando así la calidad de vida 

de la población (Borja, 1998). Este estudio busca comprender los impactos de los 

servicios públicos como componente de la infraestructura en el área urbana del Centro 

Poblado Alto Puno, aportando al bienestar de sus residentes. Sin embargo, surge el dilema 

del aumento del patrimonio expresado en el incremento del precio de las viviendas en las 

urbanizaciones intervenidas por las instalaciones de servicios públicos. 

Sabatini (2000) indica que, mediante la apreciación del valor del suelo debido a 

intervenciones públicas, los niveles de captura por valorización son realizados por agentes 

privados, en este caso, las viviendas. De acuerdo con la teoría económica propuesta por 

Alonso, Mills y Muth (citada en Palmucci, 2008) se predice que los beneficios de las 

facilidades de los servicios públicos se capitalizan en el valor de las viviendas. Es 

fundamental, desde una perspectiva económica, entender y cuantificar este beneficio de 

manera precisa. Agostini y Palmucci (2008) sostienen que existe una externalidad 

económica, y es de interés determinar cuantitativamente quién se beneficia o está 

enajenando la externalidad debido a la instalación de infraestructura pública. 

Para evaluar si existe impacto en los precios de las viviendas debido a la implementación 

de infraestructura pública, se utilizarán dos métodos. En primer lugar, se empleó la 

valoración de Precios Hedónicos (Rosen, 1974) una metodología ampliamente utilizada 

en economía y estadísticas. Los precios hedónicos buscan determinar los atributos del 

entorno o los servicios públicos a los que tiene acceso la vivienda. Esta metodología se 

sustenta en la idea de que el costo de un bien o servicio refleja la suma de los valores 

individuales atribuidos a sus diversas características internas y del entorno de las 

viviendas. Estas características pueden ser tangibles, como el tamaño de una casa, o 

intangibles, como la calidad de un servicio. 

La segunda metodología a emplear es el Propensity Score Matching PSM (Rosenbaum y 

Rubin, 1983). Esta metodología hace referencia a la probabilidad condicional de recibir 

el tratamiento dado un conjunto de variables observadas. En otras palabras, representa la 

probabilidad de que un individuo o unidad haya sido asignado al grupo de tratamiento en 

función de sus características observadas. El enfoque del PSM es comúnmente utilizado 

en estudios que buscan estimar el efecto causal de un tratamiento, intervención o 

exposición cuando no es factible realizar un ensayo controlado aleatorio (Mejia, 2021). 
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Estas dos metodologías ofrecen enfoques complementarios para abordar la evaluación de 

impacto en los precios de las viviendas, permitiendo una comprensión más completa y de 

los resultados. 

El documento de investigación que se presenta se organiza de la siguiente manera: en el 

primer capítulo se revisa la literatura relacionada con los precios hedónicos y la 

evaluación de impacto. En el segundo capítulo se plantea el problema de investigación, 

se formulan las preguntas generales y específicas, y se establecen los objetivos e hipótesis 

tanto generales como específicos. El tercer capítulo describe la metodología utilizada para 

analizar el impacto de la infraestructura pública en el precio de las viviendas en el Centro 

Poblado Alto Puno - Puno. Finalmente, en el cuarto capítulo se presentan los resultados 

y se lleva a cabo la discusión correspondiente 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1 Marco teórico 

El fundamento teórico del modelo de precios hedónicos se basa en las investigaciones 

realizadas por Rosen (1974), aquel que propuso la noción de que los bienes poseen un 

conjunto de atributos que contribuyen a su precio y que dicho precio observado es el 

resultado de la suma de los valores inherentes a esas características. El modelo de precios 

hedónicos propuesto por Rosen se ha convertido en la base para analizar las preferencias 

hacia esas características y ha servido como punto de partida para investigaciones 

posteriores en este campo. 

Lancaster (1966) mediante el desarrollo de la llamada nueva perspectiva de la Teoría del 

Consumidor, la cual sostiene que son las características de los bienes, y no los bienes en 

sí, las que constituyen la fuente de utilidad. Gould y Lazear (1989) y Nicholson (1989) 

sintetizan principalmente este enfoque de la siguiente manera: a) Un bien, por sí solo, no 

proporciona utilidad al consumidor; en su lugar, tiene atributos particulares y son estos 

atributos los que generan utilidad. b) En la mayoría de los casos, un bien tendrá múltiples 

atributos, y muchos de estos atributos serán compartidos por varios bienes. c) Cuando se 

combinan, los bienes pueden adquirir características diferentes a las que poseen 

individualmente. En términos generales, los análisis de precios hedónicos en el mercado 

de viviendas comúnmente incluyen una amplia gama de atributos clasificados en tres 

categorías principales: en primer lugar, se encuentran los atributos estructurales, que 

generalmente engloban las características físicas específicas de la vivienda. Asimismo, 

pueden abordar características específicas como la existencia de una terraza, la cantidad 

de habitaciones, las dimensiones de la vivienda, el número de baños, la cantidad de 
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dormitorios, el número de pisos, el tamaño del terreno, entre otros. También se consideran 

servicios disponibles como la gestión de residuos, la iluminación en las calles, la 

electricidad, el aire acondicionado, el teléfono, la presencia de una piscina, entre otros. 

En segundo lugar, se evalúan los rasgos del entorno cercano, que generalmente abarcan 

el contexto social y espacial en el que se sitúa la vivienda. Estos atributos suelen abarcar 

el ingreso promedio en la comunidad, el nivel educativo, las tasas de delincuencia, la 

calidad de las escuelas, la proximidad a hospitales, parques, iglesias, el porcentaje de 

familias con niños, y hasta características relacionadas con la composición racial de la 

población, como el porcentaje de personas hispanas o de ascendencia afroamericana, 

entre otros. 

Finalmente, las características de ubicación abarcan diversas variables, como aspectos 

ambientales, geográficos, económicos, entre otros, que no están directamente vinculadas 

al entorno inmediato de la vivienda. Algunas de las más comunes incluyen la distancia a 

un centro de negocios, la vista a un lago o río, las condiciones de tráfico, la 

contaminación, entre otras. La incorporación de estas diversas características permite 

realizar un análisis integral del mercado de viviendas sin imponer restricciones teóricas 

sobre las variables que influyen en su precio. 

Según Lever y Figueroa (1992) en un modelo de precios hedónicos, por lo general, un 

proveedor de bienes o servicios se enfrenta a una demanda específica por su producto. 

Esta demanda, en conjunto con la estructura de costos pertinentes, afecta el 

comportamiento de los proveedores en el mercado. Cada producto o servicio se compone 

de una serie de características o atributos que definen la unidad básica transada en el 

mercado. Estos atributos, transferidos por el proveedor al consumidor durante la 

transacción, pueden influir en el precio de manera positiva o negativa, según la valoración 

que el consumidor otorgue a cada uno. Esto genera mercados implícitos para cada 

atributo, cuyas demandas y ofertas no son directamente observables. 

En la mayoría de las situaciones, comprender las demandas implícitas de las 

características de un bien o servicio puede no ser crucial, especialmente en mercados 

donde estas características están claramente reflejadas en los precios. No obstante, en 

mercados más complejos, como el mercado inmobiliario, entender las demandas o los 

precios sombra de cada atributo es esencial debido a la amplia variedad de atributos, su 

fácil identificación y su alto valor relativo en este tipo de bienes. La teoría de precios 
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hedónicos representa un avance significativo en la modelización de mercados basados en 

atributos, ya que proporciona técnicas econométricas para calcular los precios y las 

demandas implícitas a partir de la medición del precio del bien compuesto y de la 

combinación de atributos que lo compone. El valor de un bien inmueble no solo se basa 

en sus características físicas, como su uso residencial, comercial o industrial, sino también 

en procesos complejos relacionados con la inversión, especulación y arbitraje, que surgen 

con el crecimiento y desarrollo urbano, la congestión en áreas urbanas debido al aumento 

de la población, la construcción, las políticas de regulación urbana implementadas por las 

autoridades, entre otros factores. La teoría de precios hedónicos busca explicar el valor 

de un bien inmueble como una combinación de atributos, como su tamaño, idoneidad 

para el uso del suelo, calidad de la construcción, diseño interior y exterior, áreas verdes, 

ubicación y características del entorno, entre otros. 

La estrategia metodológica empleada implica la creación de un modelo econométrico que 

revele la relación funcional entre el precio de la propiedad inmobiliaria y las 

características asociadas, proporcionándole información estadística a través de una 

regresión. Posteriormente, se procesan los resultados con el objetivo de estimar la 

valoración implícita de cada atributo (Lever y Figueroa, 1992). 

Otra perspectiva dentro de la teoría de la valoración de viviendas sostiene que el precio 

de estas se vincula con factores específicos (topografía, cercanía a centros económicos, 

calidad del entorno, etc.) que pueden considerarse como atributos individuales de la 

vivienda en cuestión. En la valoración de una vivienda específica, el avalúo está 

influenciado por dos tipos de factores: a) factores inherentes: Estos son atributos que 

pertenecen a la vivienda en sí y no están vinculados a la ubicación, como la disposición 

de la parcela, la superficie del terreno y el espacio construido, entre otros. b) factores 

externos: Estos se relacionan con las características que aumentan el valor de las 

viviendas y están asociados al entorno en el que se encuentra la propiedad. Esto abarca la 

configuración topográfica del área, la calidad de los servicios públicos disponibles y las 

infraestructuras en la zona, como carreteras, escuelas, hospitales, entre otros elementos 

similares. Según esta teoría, cada vivienda poseerá una tasación que estará determinada 

por un conjunto de atributos cuya característica más destacada es que estos atributos no 

tienen un valor explícito en el mercado, sino que se evalúan de manera conjunta en un 

único precio del bien integrado (Sánchez y Zoloa, 2008).  
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La discusión teórica se centra en comprender cómo ciertas características de una vivienda 

contribuyen al precio total del bien. Se utilizan métodos econométricos para desarrollar 

funciones hedónicas que toman en cuenta los distintos atributos de una vivienda como 

variables independientes. Según la teoría, estas características abarcan una variedad de 

aspectos estructurales o físicos de la vivienda, como su tamaño en metros cuadrados, la 

extensión del terreno, la adecuación del uso del suelo, detalles arquitectónicos y de diseño 

interior, el equipamiento, la calidad de los materiales, áreas compartidas, distribución de 

habitaciones, baños, pisos, antigüedad, entre otros factores. Estos elementos se pueden 

tener en cuenta para evaluar las viviendas, agrupándolas según la disponibilidad de 

información geo referenciada (Azqueta, 1994). 

Este análisis, resulta significativo hacer referencia a investigaciones notables, como la 

llevada a cabo por Case y Mayer (1995) donde se exploró la evolución de los costos de 

viviendas en Boston, con un enfoque particular en los servicios disponibles en la ciudad. 

Asimismo, es relevante resaltar las contribuciones de Sagner (2011) quien sostiene que 

elementos como la edad de la propiedad, su tamaño, la cercanía al transporte público o a 

centros comerciales, entre otros factores, ejercerán influencia en el valor de la vivienda. 

La atención hacia la infraestructura pública en educación, se argumenta comúnmente que 

la proximidad a instituciones públicas influye positivamente en los precios de las 

viviendas. No obstante, esta afirmación requiere ser matizada al considerar no solo la 

accesibilidad, sino también la calidad de los establecimientos educativos (Ismail et al., 

2022), la percepción pública hacia ellos (Gibson, 2011) y los niveles educativos que 

ofrecen (Figlio y Lucas, 2004). En contraste, Turnbull y Dombrow (2006)  demuestran 

que el sector inmobiliario absorbe parte de los beneficios derivados de la inversión 

pública destinada a mejorar instituciones educativas y centros de salud. Los autores 

revelan que los precios de las viviendas responden positivamente a las mejoras en los 

establecimientos públicos, especialmente cuando estas se realizan en áreas que parecen 

necesitarlas más. 

Modelo de precios hedónicos 

La metodología hedónica, según lo planteado por Rosen (1974), parte de la premisa de 

que los bienes son valorados por la utilidad de sus atributos. Esto permite construir un 

modelo econométrico que explique la relación entre el precio de un bien y sus 
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características, lo que implica estimar el valor implícito de dichas características en cada 

vivienda. 

El modelo parte de describir en un plano el equilibrio competitivo entre compradores y 

vendedores, considerando a los bienes heterogéneos como un conjunto “n” de 

características o atributos representados por un vector de coordenadas Z = (z1, z2, 

z3,……zn) que contiene las características medibles de la vivienda como: tipo de techo, 

tipo de pisos, acceso a servicios básicos residenciales, etc.; donde zi mide la cantidad i-

ésima de características contenidas en un bien, considerando que las características 

contenidas en Z son las misma para cada bien, pero los consumidores pueden tener una 

valoración subjetiva de conjuntos alternativos de características, es decir de acuerdo a sus 

gustos y preferencias individuales pueden asignar más valor a un bien de la misma clase 

que posea un conjunto distinto de características.  

Rosen establece que el precio de mercado dado para cada producto P (Z) = p (z1i, z2i, 

z3i,……zni) denominado función hedónica, se define como un punto en el plano que guía 

las decisiones tanto de los consumidores y vendedores, puesto que está asociada con el 

vector (Z) de características de los bienes, una vez establecida la relación entre precios y 

características por derivación parcial se obtienen los precios marginales implícitos de 

cada uno de los atributos, denominados precios hedónicos.  

)2()(
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Si dos bienes con conjuntos idénticos de características se ofrecen en el mercado a precios 

diferentes, los consumidores elegirán racionalmente el bien de menor precio que 

maximice su utilidad, sin importar quién sea el vendedor. En este contexto, el precio de 

los productos solo se modificará si hay un cambio en el conjunto de características Z. 

La función de utilidad de los consumidores  

Toda decisión de consumo implica una función de utilidad resultado de los gustos o 

preferencias de los consumidores, Rosen (1974) establece una función de utilidad 

estrictamente cóncava U(X, z1, z2,….. zn.), donde “X” representa otro tipo de bienes 

consumidos por un individuo, diferentes a la vivienda y “z” son las características 

implícitas del bien. La maximización de utilidad está sujeta a una restricción 



 

9 

  

presupuestaria convexa-no lineal Y= p(X) + p(Z) donde Y es la renta, X es el valor 

monetario destinado por el individuo al consumo de otros bienes y p(Z) es los precios de 

los bienes heterogéneos; la maximización implica seleccionar X y (z1, z2, ….. zn.), de tal 

forma que satisfaga la restricción presupuestaria (convexa) y las condiciones de primer 

orden.  

  )(,.....,, 21 ZXn PPYasujetozzzXUMax +  

El lagangrajeano de función de maximización se describe así:  

   ZYXn PPPYzzzXl ++−+= ,.....,, 21  
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Al obtener la disponibilidad marginal de pago por el atributo y el costo marginal por cada 

unidad adicional del atributo, se determina el punto en el que el consumidor maximiza su 

utilidad. Esto ocurre cuando la disposición marginal por cada atributo iguala el precio o 

el costo implícito del bien. En este punto, el consumidor no estará dispuesto a consumir 

una unidad adicional del atributo si el precio supera su disposición a pagar, ni estará 

dispuesto a consumir una unidad menos si aún puede pagar un valor mayor por una unidad 

adicional del atributo. Rosen desarrolla una función de valoración para cada uno de los 

comportamientos de los consumidores y los productores.  

Decisión de consumo  

Del proceso de maximización de la función de utilidad del consumidor se desprende la 

función de gasto (θ) o función de valoración de los consumidores “bid Funtion” (θ) es la 

cantidad máxima de dinero que cada uno de los consumidores estaría dispuesto a pagar 

por un conjunto de características del bien Z= (z1, z2, z3,……zn), a un nivel máximo de 

utilidad (u*) y un nivel de renta (Y).  

);;;,.....,( 21 YuZZZ n

=   
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La decisión de producción  

Los productores deben decidir el nivel de producción y las características (Z) del bien a 

producir, con una función de costos convexa (restricción de producción) C(M, Z, β), 

donde M es el número de unidades producidas, β es el vector de tecnologías específicas 

y los precios de los factores. Cada empresa maximiza su beneficio 

),....,()( 1 nzzMCZpM −= , seleccionando M y Z óptimamente, los ingresos de cada 

unidad de Z se determinan de acuerdo al precio implícito de la característica p (z). Este 

modelo se plantea bajo el escenario de competencia perfecta, donde p (z) es independiente 

de M y los productores no pueden modificarlos a través de sus decisiones de producción.  

Para Rosen la función de valoración de oferta de cada productor denominada “offer 

Function” (ф), representa el mínimo precio unitario al que cada empresa está dispuesto a 

vender una variedad del bien (vivienda) dado el conjunto de características (Z), si se 

obtiene un nivel de beneficio )(  con un determinado nivel de producción (M) y 

condiciones como precios de los factores de producción de cada empresa )(  

);;;,....,( 21  Mzzz n=  

Equilibrio de mercado  

Una vez especificadas las funciones de valoración de Oferta y Demanda, se puede llegar 

a determinar el equilibrio del mercado, con la finalidad de identificar la interacción entre 

consumidores y productores (oferentes). Las condiciones de mercado serán:  

)()()( ZPZQsZQd ==  

Lo que implica que: )();;;();;( ZPMZYuZ ==    

Considerando Z*; u*; M* como cantidades optimas  

niparazPzQszQda iii .....1)()()()( ===  

Lo cual implica: Pzzz ii ==                     nipara .....1=  
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Es decir que el precio de mercado para bienes heterogéneos (vivienda), son el resultado 

de una situación de equilibrio que viene dado entre las funciones de valoración de los 

consumidores (θ) y funciones de valoración de los productores (ф) respecto a las 

características del bien, lo que justifica la teoría de Rosen (1974) que explica 

estadísticamente las diferencias de precios entre las distintas variedades de un bien 

heterogéneo (vivienda) en función de las distintas características que lo componen 

(Relación Hedónica), el grafico nos permite visualizar esto. 

El grafico nos muestra dos situaciones de equilibrio entre consumidores y productores, 

en la función θ1 los consumidores están dispuestos a pagar menos que θ2, debido a los 

distintos gustos y niveles de renta, por otro lado, los oferentes Φ1 y Φ2 presentan distintos 

precios de los factores de producción y niveles de producción. Lo cual según Rosen 

justifica la diversidad de precios de un bien heterogéneo frente a sus diferentes 

características (Lancaster, 1966).  

 
Figura  1. Equilibrio Hedónico del Mercado 

Fuente: Rosen (1974)  

Evaluación de impacto 

Las evaluaciones constituyen juicios objetivos de un proyecto, programa o política ya sea 

en fase de planificación, ejecución o conclusión. Se emplean con el propósito de abordar 

preguntas particulares vinculadas al diseño, la ejecución y los logros de la iniciativa. 

Se define la evaluación de impacto de un proyecto social como el proceso de 

identificación, análisis y explicación de los cambios que, en respuesta a un problema 
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social, hayan ocurrido en las condiciones sociales de la población objetivo y su entorno 

debido a la implementación del proyecto evaluado (Castro y Chaves, 1994). La 

evaluación de impacto tiene como objetivo medir los cambios en el bienestar de los 

individuos que pueden atribuirse a un programa o política específica, buscando 

proporcionar información para mejorar su eficacia (Sandoval y Paz, 2003). 

En lo que respecta a la evaluación de impacto, su objetivo radica en verificar si el 

programa alcanzó los resultados esperados en individuos, familias e instituciones, y si 

estos resultados son atribuibles a la acción del programa. Las evaluaciones de impacto 

permiten examinar las consecuencias no anticipadas en los beneficiarios, ya sean 

positivas o negativas (Baker, 2000). 

El empleo de enfoques cuantitativos para medir el impacto de programas sociales ha 

ganado considerable atención en tiempos recientes. Organizaciones especializadas en la 

creación y financiamiento de evaluaciones de impacto han surgido recientemente. 

Además, las instituciones multilaterales de crédito y las agencias de cooperación han 

destacado cada vez más la necesidad de llevar a cabo evaluaciones integrales de proyectos 

de desarrollo. Varios países han establecido entidades independientes dedicadas a evaluar 

y supervisar programas públicos. Las evaluaciones de impacto están adquiriendo una 

relevancia significativa en la formulación de diversas políticas, como las relacionadas con 

la salud, educación, innovación, entre otras, y, por ende, en la supervisión política y el 

debate democrático (Bernal y Peña, 2017).  

En la búsqueda constante por mejorar la efectividad y eficiencia de las políticas públicas, 

especialmente en cobertura de servicios básico, la evaluación de políticas, incluyendo 

programas sociales, ha ganado relevancia en los últimos años. La adopción de 

herramientas y métodos cuantitativos para evaluar inversiones públicas en la búsqueda de 

bienestar de la población ha llevado a que la evaluación de impacto, que busca estimar el 

efecto causal de un programa en los resultados deseados, se convierta en una herramienta 

esencial en las entidades públicas involucradas en la inversión pública y programas 

sociales (Martínez et al., 2017) 

En el ámbito de la evaluación de impacto de la inversión pública y programas sociales 

como políticas públicas, surge el desafío central de comparar la situación actual de los 

beneficiarios con la que habrían experimentado sin la participación en el programa 

(Aponte, 2007). Dado que es imposible observar ambos escenarios simultáneamente, se 
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recurre a diseños de evaluación experimentales o cuasiexperimentales, que implican la 

inclusión de al menos un grupo de tratamiento (beneficiarios) y uno de control (escenario 

contrafactual). 

Los programas y políticas de desarrollo, como los relacionados con innovación, 

educación, salud y servicios básicos, suelen ser concebidos con el propósito de lograr 

resultados planificados, tales como incrementar los ingresos, mejorar el bienestar o 

reducir las enfermedades. Determinar si se efectúan o no estos cambios constituye una 

interrogante fundamental para las distintas autoridades encargadas de su implementación, 

como las entidades de políticas públicas. En muchas ocasiones, los gestores de programas 

y los responsables de políticas tienden a enfocarse en medir y reportar los insumos y 

productos inmediatos, en lugar de evaluar si los programas han cumplido con sus metas 

para mejorar los resultados (Martínez et al., 2017). 

El mayor desafío que encuentran los diferentes enfoques de evaluación de impacto es 

encontrar un punto de comparación apropiado, es decir, determinar la situación que habría 

experimentado un participante si no hubiera estado expuesto al programa. Existen 

diversas variantes de la evaluación de impacto, y para abordar este desafío, aplicaremos 

la técnica de propensión de coincidencia de puntajes (Propensity Score Matching - PSM). 

Propensity Score Matching - PSM 

Dadas las preocupaciones respecto a la viabilidad de implementar evaluaciones 

aleatorias, el método de evaluación de impacto ideal sigue siendo teórico. Cuando no es 

factible llevar a cabo una aleatorización del tratamiento, la estrategia más efectiva es 

intentar replicarla, es decir, crear un equivalente observacional de un experimento 

aleatorio. A través de los métodos de coincidencia, se busca establecer un grupo de 

control contrafactual que sea lo más similar posible al grupo de tratamiento en términos 

de características observadas. La idea es seleccionar, de un amplio grupo de no 

participantes, individuos que compartan características observables similares a las de los 

participantes, las cuales no son afectadas por el programa (como características previas 

al programa, que claramente no se ven influenciadas por la participación posterior en el 

programa). Cada participante se empareja con un no participante de características 

observacionalmente similares, y luego se compara la diferencia promedio en los 

resultados entre los dos grupos para determinar el efecto del tratamiento del programa. Si 

se asume que las diferencias en la participación se basan únicamente en las diferencias en 
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las características observadas, y si hay suficientes no participantes disponibles para 

emparejar con los participantes, entonces se puede medir el efecto del tratamiento 

correspondiente, incluso si el tratamiento no es aleatorio. 

El desafío radica en identificar, de manera creíble, grupos que sean semejantes entre sí. 

La identificación se vuelve problemática porque, incluso si los participantes y no 

participantes coinciden en un conjunto de características diversas, es raro que se 

encuentren dos grupos que sean exactamente idénticos en todas las características que 

comparten. Dado que hay muchas características posibles, una estrategia común para 

emparejar a participantes y no participantes es basarse en la puntuación de propensión. 

En el PSM, cada participante se compara con un no participante en función de una única 

puntuación de propensión, que refleja la probabilidad condicional de participar dadas las 

diversas características observadas en X. De este modo, el PSM evita el problema de la 

dimensionalidad, asociado con intentar emparejar participantes y no participantes en 

todas las posibles combinaciones de características cuando X es muy extenso (Mejia, 

2021). 

PSM método de regresión  

Dado que las coincidencias o emparejamiento resultante, produce estimaciones 

consistentes bajo condiciones débiles, una ventaja práctica de PSM sobre los mínimos 

cuadrados ordinarios (OLS. Ordinary Least Squares) es que reduce el número de 

dimensiones en las cuales hacer coincidentes (emparejar) a las unidades de participación 

y de comparación. Sin embargo, las estimaciones consistentes de OLS del ATE se pueden 

calcular bajo el supuesto de condicional de exogeneidad (conditional exogeinity). Un 

enfoque sugerido es estimar una regresión ponderada de mínimos cuadrados de resultado 

en el tratamiento T y otras covariables observadas X no afectadas por la participación, 

utilizando el inverso de una estimación no paramétrica de la propensión de puntaje. Este 

enfoque lleva a una estimador eficiente, y el efecto del tratamiento se estima mediante:  

𝑌𝑖𝑡 = ∝  + 𝛽𝑇𝑖1 +  𝛾𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

Con pesos de 1 para los participantes y pesos de P' (X) / (1 - P' (X)) para el control 

observaciones Ti1 es el indicador de tratamiento, y los intentos de especificación 

anteriores, para tener en cuenta las diferencias latentes entre las unidades de tratamiento 

y comparación que afectan la selección en el programa, así como los resultados. Para una 
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estimación de ATE para la población, los pesos serían 1 / P' (X) para los participantes y 

1 / (1 - P' (X)) para las unidades de control (Mejia, 2021). 

Políticas públicas. 

En un contexto global caracterizado por múltiples aportes teóricos, la conceptualización 

de las políticas públicas se presenta como un terreno fértil para la diversidad de 

perspectivas. La comprensión general de las políticas públicas gira en torno a la idea de 

que constituyen el conjunto de acciones emprendidas por el Estado con el objetivo de 

generar cambios buscando el bienestar de su población. Desde una perspectiva que asigna 

un papel unívoco al Estado, las políticas públicas son interpretadas como programas de 

acción implementados por una autoridad pública, como indican (Meny y Claude, 2017). 

En este enfoque, se busca modificar comportamientos y mejorar la realidad social a través 

de intervenciones gubernamentales planificadas y ejecutadas de manera equitativa (Roth, 

2002: Leite et al., 2021). Esta visión resalta la capacidad del Estado para influir 

directamente en la sociedad y orientar el desarrollo a través de iniciativas estratégicas. 

Contrastando con esta perspectiva centralizada, otros aportes teóricos resaltan la 

dimensión colectiva y participativa de la construcción de políticas públicas. Para estos 

enfoques, las políticas no solo se limitan a las acciones ejecutadas por el Estado, sino que 

implican un proceso más amplio de definición de cuestiones públicas y sus problemas.  

Según Parsons (2007) las políticas públicas son también la forma en que la sociedad 

atribuye sentido a la intencionalidad del gobierno y del Estado. Este enfoque destaca la 

importancia de la participación ciudadana, la deliberación y la negociación en la 

formulación y ejecución de políticas, reconociendo la complejidad de la interacción entre 

actores gubernamentales y no gubernamentales. 

1.1.1 Marco conceptual 

Método hedónico  

Es importante definir el significado de la palabra "hedónico": Conforme al 

Diccionario de la Real Academia de la Lengua Española, el término "hedónico" 

guarda relación con el goce o la búsqueda de satisfacción. Dentro de esta 

situación, el hedonismo se define como la búsqueda de satisfacción a través de 

aspectos relacionados con el bienestar económico. En el consumo hedónico, la 
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adquisición genera satisfacción basada en la subjetividad del consumidor, quien 

define si el producto adquirido cumple sus expectativas de brindarle placer de 

manera subjetiva. La metodología hedónica se basa en la premisa de que el valor 

de un bien está influenciado por sus atributos, las cuales el consumidor valora, 

otorgándoles un valor implícito. El análisis hedónico se caracteriza por 

descomponer el elemento investigado en sus particularidades, obteniendo 

estimaciones del valor contributivo de cada característica. Uno de los primeros en 

aplicar esta metodología fue Haas, GC en su investigación "Los precios de venta 

como base para la tasación de tierras agrícolas" en 1922, introduciendo variables 

de localización para estudiar las explotaciones agrarias. Desde entonces, el 

método hedónico ha evolucionado considerablemente, gracias a fundamentos 

teóricos y su aplicación en diversos campos. El modelo de regresiones hedónicas 

aplicado en la presente tesis se basa en la teoría de Rosen (1974), quien demostró 

de manera teórica y con fundamentos microeconómicos la relación entre los 

atributos de un bien heterogéneo y sus precios, siempre y cuando existe un 

equilibrio de mercado. 

Atributo 

Conforme al diccionario de la Real Academia Española, un atributo es cada una 

de las cualidades o propiedades de un ser o bien. Para este trabajo de investigación, 

se considera atributo a todas las características que distinguen a una vivienda. Los 

atributos se dividen en dos: atributos físicos y atributos del entorno. Los atributos 

físicos son cualidades inherentes al inmueble, como el área del terreno, número 

de dormitorios, baños, calidad de los acabados, entre otros. Por otro lado, los 

atributos del entorno se refieren a características del vecindario donde se ubica la 

vivienda, como la cercanía a servicios públicos, seguridad, proximidad a 

instituciones educativas, entre otros (García, 2008). 

Vivienda 

Una vivienda se describe como una construcción autónoma o una sección de una 

edificación multifamiliar. Consta de áreas diseñadas para el uso de una o varias 

personas y tiene la capacidad de cubrir sus necesidades de estar, dormir, comer, 

cocinar, higiene, e incluso brindar espacio para el estacionamiento de vehículos. 
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Es decir, la vivienda es una residencia destinada para la vida de las personas y 

representa el activo de mayor valor económico en la mayoría de las familias. 

Precio 

El precio se refiere a la cantidad monetaria necesaria para realizar un intercambio. 

Es el valor monetario pagado por una propiedad o bien y está relacionado con un 

intercambio. 

Valor 

Cuando hablamos de valor, nos referimos al conjunto de características y 

circunstancias asociadas a un objeto o servicio que le otorgan utilidad. Es el valor 

percibido por el consumidor (demanda). En esta investigación, se considera como 

variable dependiente del valor de la vivienda, con el precio de la misma como 

indicador. 

1.2 Antecedentes 

Al aplicar la técnica de precios hedónicos al mercado de viviendas y Propensity Score 

Matching para conocer el impacto en el Centro Poblado Alto Puno, se han tenido en 

cuenta investigaciones previas realizadas a nivel local, nacional, en América Latina y 

Europa. 

En la investigación sobre precios hedónicos con el propósito de cuantificar las mejoras 

económicas en las viviendas de la ciudad de Puno, mediante la introducción de 

infraestructura vial en las vías urbanas, se indica que son determinantes en el incremento 

del precio de las viviendas (Charaja, 2018).  

En la investigación, empleando el método hedónico para determinar si la construcción de 

la Villa Panamericana tiene un impacto positivo en el valor de las viviendas en el distrito 

de Villa El Salvador, Lima, Perú, una de sus conclusiones indica que se logró conocer el 

impacto real en el valor de las viviendas, medido a través de su precio. Se determinó que 

el precio de las viviendas experimentó un aumento del 14.58% entre 2016 y 2019 

(Zimmermann, 2022). 

En el análisis del impacto del ruido en el valor de las viviendas en Chiclayo, utilizando la 

metodología de precios hedónicos, se determina que la calidad ambiental, 
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específicamente el ruido, no desempeña un papel significativo en la fijación de precios 

de las viviendas en la ciudad. Por el contrario, se observa que se le otorga mayor 

importancia a las características estructurales y la ubicación, como la proximidad a 

centros comerciales y servicios públicos (Quevedo y Revolledo, 2015). 

En el análisis de los precios de viviendas en Shanghai Después del COVID-19 utilizando 

metodología de Precios Hedónicos. La investigación se enfoca en analizar las 

características espaciales de los precios de la vivienda y sus variables clave antes y 

después de la pandemia de COVID-19. Los resultados indican que, a pesar del impacto 

de la pandemia, los precios de la vivienda seguirán aumentando, especialmente en el 

segmento de viviendas de alto costo. Tras la pandemia, se observa una mayor polarización 

en el mercado de precios de la vivienda en Shanghai. Además, se destaca la sensibilidad 

de los precios de la vivienda a la ubicación, evidenciando una marcada heterogeneidad 

espacial (Chen y Luo, 2022). 

La investigación aborda el impacto negativo ocasionado por los vertederos El Milagro y 

La Cañada, localizados en el municipio de Ixtapaluca, Estado de México, en el valor de 

las viviendas cercanas a estas áreas. Los resultados obtenidos mediante la aplicación de 

la metodología de precios hedónicos revelan que las viviendas situadas en un radio de 6 

km de los vertederos experimentan una disminución del precio del 15.8%, en 

comparación con aquellas ubicadas a una distancia superior a 6 km (Rivera, 2021). 

Las áreas verdes, parques urbanos ofrecen beneficios ambientales, sociales y económicos, 

para el que se realiza la evaluación económica de la multifuncionalidad de los parques 

urbanos, utilizando modelos de precios hedónicos con un formato de regresión 

semilogarítmica. Los resultados indican que para las viviendas ubicadas a una distancia 

de 520 m de un parque urbano, se observa un incremento del 9.68% en el precio de 

mercado (Sandoval et al., 2021). 

En la investigación titulada "Mercado versus provisión pública de bienes locales: un 

análisis de la capitalización de servicios en la Región Metropolitana de Santiago de 

Chile", con el propósito de conocer cómo se capitaliza la provisión de infraestructura 

pública en las viviendas aplicando el modelo de precios hedónicos entre sus resultados 

sugieren que los equipamientos urbanos juegan un papel importante en la determinación 

de los precios de la vivienda, con una notable heterogeneidad espacial. Se observan 

notables diferencias entre los servicios locales privados, como los servicios educativos, 
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centros de salud, centros comerciales o restaurantes, que tienen capitalizaciones positivas 

sobre los precios de la vivienda. Por el contrario, las escuelas públicas, los hospitales 

públicos y los jardines de infancia públicos tienen valoraciones negativas en los precios 

de la vivienda, lo que sugiere que vivir más cerca de estos servicios reduce el valor de la 

vivienda (Cortés y Iturra, 2019). 

En la investigación sobre la relación entre la infraestructura pública y el precio 

inmobiliario en el área metropolitana de Santiago, se realizó un análisis mediante 

regresión lineal múltiple para examinar el impacto de la inversión estatal en la red del 

Metro. Los resultados mostraron un aumento del 25.6% en las ganancias de las 

inmobiliarias, mientras que solo se registró un aumento del 5.5% en las ganancias de los 

propietarios particulares de terrenos (López et al., 2019). Además, se realizó un estudio 

relacionado con el metro de Chile, específicamente la línea 3, con el objetivo de 

comprender su posible impacto futuro en el precio de los departamentos cercanos. 

Mediante un análisis de regresión hedónica, el estudio concluyó que las estaciones del 

metro tienen una influencia significativa en el precio de los inmuebles cercanos, y este 

precio tiende a disminuir a medida que aumenta la distancia (Aguirre, et al., 2018). 

En el estudio sobre la función de las preferencias residenciales en las áreas metropolitanas 

japonesas de Motor suri, realizado a través del análisis de precios hedónicos y teniendo 

en cuenta variables de vulnerabilidad regional y accesibilidad a las estaciones de destino, 

se obtuvieron los siguientes resultados: el precio de la tierra cambió un 9% a medida que 

la vulnerabilidad regional varió un grado. Esto evidencia que los residentes prestan una 

mayor atención a esta variable (Sasaki y Yamamoto, 2018). 

Con el propósito de una planificación adecuada en entornos urbanos, se busca 

comprender las preferencias de los compradores de viviendas en Singapur en relación con 

las características del vecindario, especialmente en lo que respecta a los servicios 

públicos, como parques y árboles gestionados. A través del análisis de precios hedónicos, 

se concluye que la presencia de áreas verdes tiene un impacto favorable en el precio de 

venta de la propiedad, equivalente al 3% del valor promedio. Estos efectos fueron 

impulsados en su mayoría por la vegetación gestionada, que tuvo efectos marginales 

positivos en el precio del 98.1% de las propiedades (Belcher y Chisholm, 2018). 

Efectos en el valor de las viviendas en Santiago, Chile, ante el anuncio de construcción 

de las líneas 3 y 6 del Metro. Este estudio tiene como finalidad analizar la localización de 
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las estaciones futuras mediante la metodología de diferencia en diferencias. Los 

resultados indican que los precios de las viviendas en las proximidades de las líneas 3 y 

6 experimentan un aumento positivo, oscilando entre el 3% y el 8% según la extensión 

de su influencia. Sin embargo, es importante señalar que estos resultados no 

necesariamente pueden atribuirse exclusivamente a la inversión en dichas líneas; también 

son resultado de las características de la vivienda, su tipo y el estatus por nivel de ingreso 

en el área de estudio. Adicionalmente, se nota que las casas ubicadas en zonas con menos 

recursos y niveles educativos más bajos experimentan un aumento más pronunciado en 

los precios, lo que podría indicar un efecto positivo de esta medida de política pública 

(Vicuña, 2017). 

En la zona urbana del Valle de México, se ha observado un crecimiento desproporcionado 

de la población, lo que ha llevado a la construcción de conjuntos habitacionales en la 

periferia. Esto ha generado costos tanto individuales como sociales, como el tiempo 

dedicado a los desplazamientos hacia el centro de trabajo debido a la distancia. Por lo 

tanto, se busca comprender el papel de la distancia en la variación de precios entre las 

viviendas periféricas y las intraurbanas mediante el uso del modelo de precios hedónicos. 

Se ha encontrado un efecto significativo entre la distancia y el precio de las viviendas, 

donde un aumento del 1% en la distancia al centro de transporte más cercano se traduce 

en una reducción del 0.15% en el precio de venta de la vivienda (Lara et al., 2017). 

En la evaluación del impacto de las mejoras urbanas en los valores de la vivienda en el 

centro histórico de Venecia, debido a inversiones en la mejora ambiental, se utilizó una 

función hedónica para calcular un conjunto de indicadores basados en opiniones de 

expertos y para simular los efectos de la implementación de medidas de protección contra 

inundaciones. Como resultado, la evaluación experimental del proyecto identifica que la 

eliminación de las inundaciones provocó un aumento significativo en el valor de los 

bienes raíces en Venecia. Esto se refleja en un aumento del precio de las viviendas en 

planta baja en un 8.2%, en planta alta en un 3.8%, y en general un aumento promedio del 

5.9% (Rosato et al., 2017). 

El crecimiento de la población en la zona de Granadas, México, tiene una tendencia 

creciente que viene acompañada de la necesidad de aumentar las inversiones para 

garantizar que la infraestructura y los servicios públicos se mantengan a niveles 

satisfactorios. Con el objetivo de determinar la influencia de las áreas públicas en los 
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precios de las viviendas privadas, el estudio presenta un modelo de precios hedónicos que 

abarca características de la vivienda, atributos del desarrollo inmobiliario, ubicación, 

características de la colonia, infraestructura urbana, servicios públicos y externalidades. 

La conclusión principal es que tanto el espacio público como las áreas verdes ejercen un 

impacto significativo, positivo y consistente en los precios de las propiedades (Ramirez 

et al., 2016). 

En el estudio de los beneficios generados por el Parque Metropolitano de Quito, se 

observa que las municipalidades regulan la creación de espacios verdes y otras iniciativas 

que permiten mejorar la calidad ambiental en beneficio de las comunidades. Uno de estos 

beneficios es el aumento en el valor de las propiedades circundantes. Para evaluar estos 

beneficios, se emplea el modelo de precios hedónicos, y los hallazgos señalan que la 

variable ambiental tiene un impacto del 2% en el precio de las viviendas. (Vallejo y 

Rodríguez, 2015). 

El costo de las viviendas urbanas en Manizales fue analizado mediante la valoración 

hedónica, calculando el impacto de las variables ambientales en sus precios. Se determinó 

que, en términos promedio, las viviendas cercanas a áreas de riesgo experimentan una 

reducción de hasta el 11%, mientras que aquellas ubicadas cerca de laderas sufren una 

disminución del 37%, y estar en una zona de tratamiento geotécnico conlleva una 

reducción del precio de hasta el 53% (Ospina y Giraldo, 2014). 

Con el propósito de diferenciar los precios de viviendas entre diferentes regiones, lo cual 

es importante para la asignación de políticas de gasto social en vivienda urbana en 

Colombia, se emplearon los métodos de emparejamiento PSM (Propensity Score 

Matching) y precios hedónicos. A través de estos métodos, se realizaron comparaciones 

entre los inmuebles de cada ciudad, analizando las diferencias de precios en las categorías 

baja, media y alta. Los resultados evidencian que Bogotá tiene los precios más altos en 

viviendas estándar, seguido por Cartagena y Villavicencio. Concluye que las brechas de 

precios no son homogéneas entre las distintas categorías de viviendas estándar (Galvis y 

Carrillo, 2013). 

En el estudio de estimación del cambio en el valor de la propiedad en Bogotá,  de 

viviendas ubicadas alrededor de estación de Transmilenio: Investigación que implica 

analizar y contrastar los resultados obtenidos a través de la técnica de Propensity Score 

Matching y modelo de precios hedónicos, evidenciando que por ambas metodologías se 
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tiene valorización de los predios habitacionales, disminuyendo progresivamente a una 

distancia de 500 m de la estación del TransMilenio (Perdomo, 2010). 

En la investigación que pretende examinar la conexión entre la infraestructura pública y 

el valor de las viviendas, se concluye que la estación de metro de San Javier en Chile 

tiene un impacto significativo, según el coeficiente del modelo hedónico, en el precio de 

las viviendas dentro de un radio de 600 metros (Duque et al., 2011). 

A partir de la identificación de limitaciones en la planificación en tres municipios del área 

metropolitana de Monterrey, México, la investigación, empleando el modelo de precios 

hedónicos, propone como variables de análisis los aspectos sociales, geográficos y 

ecológicos. El hallazgo principal revela que las inclinaciones hacia ciertas características 

de las viviendas difieren, destacando una clara influencia del entorno social, como la 

presencia de un nivel educativo más elevado en la vecindad (Murrieta et al., 2011).  

El propósito de este estudio es analizar los factores que afectan el precio de las viviendas 

en la ciudad de Málaga, España, mediante la aplicación de la metodología de precios 

hedónicos. Los elementos que ejercen mayor influencia incluyen la ubicación, 

características estructurales como el área construida y la cantidad de baños, así como la 

disponibilidad de estacionamiento. Por otro lado, los factores menos relevantes son: la 

reducción de la dimensión de las viviendas y un menor número de cuartos de baño, ya 

que estos elementos encarecen el precio de las viviendas (García, 2008). 

La investigación identifica claramente que la comercialización de viviendas es peculiar 

debido a factores de heterogeneidad, inmovilidad, durabilidad y otros factores que 

determinan la demanda y la oferta. Esto implica la identificación de características como 

atributo principal en la determinación de precios, en la ciudad de Córdoba en zonas 

urbanas no periféricas. El estudio llega a las siguientes conclusiones: la importancia del 

precio implícito corresponde principalmente a la ubicación de la vivienda, seguida por la 

superficie útil o construida y la presencia de garaje, así como la antigüedad del inmueble, 

ya que estos son los factores que tienen mayor incidencia (Núñez et al., 2007). 
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CAPÍTULO II  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1 Identificación del problema 

Al generarse nuevos espacios de desarrollo urbano, propiciados por el crecimiento de la 

población, el cambio en la normatividad del uso del suelo o el desarrollo de determinados 

tipos de viviendas, se demanda participación con inversión en infraestructura pública. 

Esta inversión puede tener efectos positivos o negativos, por lo que es importante evaluar 

los impactos de la participación gubernamental en el espacio público de nuevos centros 

de desarrollo urbano. Esto permitiría establecer una mejor regulación en los usos del 

mismo en función del valor de sus propiedades, el cual se deriva de los efectos de la 

inversión pública. Un ejemplo de estos efectos se refleja en el precio de mercado de las 

viviendas y en el valor que el público otorga a las características de ubicación de las 

mismas, así como a la infraestructura pública, como servicios de agua potable, desagüe, 

energía eléctrica, pistas, veredas, espacios de esparcimiento y otros  (Ramirez et al., 

2016). Las intervenciones de inversión pública están directamente relacionadas con los 

modelos de desarrollo urbano. No se trata simplemente de encontrar los fondos públicos 

para intervenir, sino que debe estar vinculado a la demanda de los hogares que se 

benefician de estos fondos, las cuales pueden mejorar la calidad de vida de la población 

(Borja, 1998). 

Según Alonso, Mills y Muth citada en (Palmucci, 2008) la teoría económica predice que 

los beneficios de las facilidades de los servicios públicos  se capitalizan en el precio de 

las viviendas,  por lo que es importante conocer desde el aspecto económico y medir 

cuantitativamente este beneficio. Segun Agostini y Palmucci, (2008) refieren que existe 

externalidad desde el punto de vista económico, que es de interés conocer la medida 
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cuantitativa con la finalidad de determinar quién se beneficia o esta enajenando la 

externalidad por la instalación de infraestructura pública.  

La expansión a gran escala de nuevos centros urbanos en las zonas periféricas de las 

ciudades conlleva costos para la sociedad en términos ambientales, como cambios en el 

uso del suelo, pérdida de suelo fértil y aumento de la contaminación del aire. Además, 

implica costos económicos relacionados con la planificación de la infraestructura 

necesaria y tiene impactos sociales, como la disminución de la calidad de vida de los 

residentes (Lara et al., 2017). Aplicando el análisis en el Centro Poblado de Alto Puno, 

distrito y provincia de Puno, en plena expansión urbana, se tiene políticas públicas 

enfocadas a incrementar la oferta de infraestructura pública en los últimos diez años. Alto 

Puno, presenta equipamiento progresivo de servicios públicos básicos como; agua 

potable, alcantarillado, energía eléctrica, áreas recreativas, pistas, veredas.  Borja y Muxi, 

(2000) indican que la infraestructura pública permite mejorar el entorno urbano, 

generando escenarios de interacción social que funciona como eje articulador con 

beneficios para la sociedad, como eje central en la estructuración y crecimiento de las 

ciudades. 

El estudio se centra en conocer los efectos de los servicios públicos como parte del 

equipamiento con infraestructura pública en las urbanizaciones de Alto Puno, que 

contribuyen al bienestar de sus habitantes, sin embargo, se genera el dilema del 

incremento del patrimonio expresado en términos de aumento del precio de sus viviendas 

en las urbanizaciones intervenidas con instalaciones de servicios públicos. Según Sabatini 

(2000) este argumento sugiere que, derivado de la plusvalía generada en el valor del suelo 

gracias a intervenciones públicas, los beneficios de esta valorización son captados 

mayormente por actores privados, específicamente las viviendas en el caso del Centro 

Poblado Alto Puno 

2.2 Enunciado del problema 

Pregunta General:  

¿Qué impacto genera la implementación de infraestructura pública en el precio de las 

viviendas en el Centro Poblado Alto Puno?  
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Preguntas específicas 

- ¿Cuál es el impacto de los atributos del entorno en el precio de las viviendas por la 

implementación de la infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno? 

- ¿Cuál es el impacto de la implementación de infraestructura pública en el precio de 

las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno? 

2.3 Justificación 

La investigación propuesta tiene como objetivo emplear la teoría y los conceptos básicos 

de Precios Hedónicos y Propensity Score Matching para explicar las variaciones en los 

precios de las viviendas. Las variaciones en los precios de las viviendas pueden ser 

atribuidas a factores tanto físicos o estructurales, como el tamaño del lote y la superficie 

construida, inherentes a la vivienda, así como a elementos externos, incluyendo los 

servicios públicos. Estas fluctuaciones pueden deberse a especulaciones y falta de 

información, pero se aborda mediante enfoques técnicos como el modelo de precios 

hedónicos. Este enfoque es metodológicamente justificable, ya que calcula los efectos 

marginales para cuantificar la influencia e impacto de cada atributo en el precio de la 

vivienda. En este caso, se busca específicamente determinar el efecto marginal de las 

variables relacionadas con los servicios públicos con el fin de comprender su contribución 

al precio de las viviendas. 

Los servicios públicos juegan un papel fundamental en la configuración urbana de las 

ciudades y son un indicador de la calidad de vida. Por ello, es necesario realizar estudios 

de este tipo para establecer regulaciones más precisas con respecto a las tasas impositivas 

según el valor de las propiedades. Esto se basa en la inversión pública y sirve como 

insumo para la justificación y formulación de políticas públicas que mejoren la 

efectividad en la prestación de servicios públicos en el Centro Poblado Alto Puno. 

2.4 Objetivos 

2.4.1 Objetivo general 

Determinar y analizar los atributos e impactos en el precio de las viviendas por la 

implementación de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno – 2022. 
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2.4.2 Objetivos específicos 

- Determinar y analizar los impactos de los atributos del entorno en el precio de 

las viviendas por la implementación de la infraestructura pública en el Centro 

Poblado Alto Puno. 

- Determinar y analizar el impacto en el precio de las viviendas por la 

implementación de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto. 

2.5 Hipótesis 

2.5.1 Hipótesis general 

Los atributos del entorno e impactos son positivos en el precio de las viviendas 

por la implementación de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno 

– 2002. 

2.5.2 Hipótesis específicas 

- Los atributos del entorno tienen impactos positivos en el precio de las viviendas 

por la implementación de la infraestructura pública en el Centro Poblado Alto 

Puno. 

- La implementación de infraestructura pública tiene impacto positivo en el 

precio de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno. 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de estudio 

Esta investigación se centra en el análisis del Centro Poblado Alto Puno, situado dentro 

de la provincia y departamento de Puno. Esta localidad fue creada el 22 de enero de 1993 

y alberga una población de 23,034 habitantes concentrados principalmente en el área 

urbana, con viviendas distribuidas en barrios y urbanizaciones semirresidenciales y 

marginales. Las familias presentan un status socioeconómico medio a bajo. La actividad 

económica principal es el comercio al por menor, seguido de la construcción, enseñanza, 

servicios de alimentación, transporte y otras actividades. 

Geográficamente, Alto Puno se encuentra en la zona norte alta de la ciudad de Puno, a 

una elevación de 4,009 metros sobre el nivel del mar, su relieve varía desde semiplano 

hasta accidentado, presentando un clima templado y seco, con temperaturas que oscilan 

entre -5 y 18 ºC, con periodos de lluvia que se extienden de noviembre a marzo. 

Una de las características más destacadas de Alto Puno es su notable expansión urbana 

en los últimos 15 años. Esta expansión no ha permitido que la mayoría de la población 

tenga acceso a servicios básicos como agua, desagüe, electrificación, pavimentación de 

vías urbanas, áreas verdes, áreas deportivas, instituciones educativas, establecimientos de 

salud entre otros. El acceso al Centro Poblado se realiza a través de vías asfaltadas y 

afirmadas, a una distancia aproximada de 4.8 km desde la ciudad de Puno (Plaza de 

Armas) hasta la municipalidad del Centro Poblado Alto Puno. 
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3.2 Población 

Según los datos proporcionados por la municipalidad del Centro Poblado Alto Puno, en 

el año 2022 la población ascendía a 23,034 habitantes distribuidos en barrios, 

urbanizaciones, comunidades campesinas y parcialidades. Para el propósito de este 

estudio, se considerará la población de los barrios y urbanizaciones que disponen 

servicios básicos: suministro de agua y desagüe, acceso a energía eléctrica y presencia de 

vías urbanas pavimentadas. 

3.3 Muestra 

Según Malhotra (2008), para hallar la muestra a partir de consideraciones estadísticas se 

utiliza la fórmula para una población finita (cuando se conoce el total de las unidades de 

observación) que tiene como objetivo principal obtener información sobre las 

características de las viviendas y el de su entorno.  

𝑛 =
𝑍𝛼/2

2 𝑝. 𝑞. 𝑁

𝑍𝛼/2
2 𝑝𝑞 + 𝑒2(𝑁 − 1)

 

Donde: 

 n = Tamaño de la muestra 

 N = Tamaño de la población  

 Z2 = Coeficiente de confiabilidad (95%) 

 p = Proporción de la población que tiene las características que nos interesa medir 

 q = (1 - p) Proporción de p que no tiene las características que nos interesa medir 

 e = Máximo error permisible 

a. Para identificar y examinar las características del entorno que afectan el precio de 

las viviendas mediante la metodología de precios hedónicos: La población de 

interés comprende 3021 viviendas ubicadas en seis urbanizaciones y barrios, 

destacando que más del 50% de estas viviendas cuentan con servicios públicos, 

como agua, desagüe, energía eléctrica y vías urbanas pavimentadas. 

𝑛   =   
(1.96)2(0.9) (0.1) (3021)

(1.96)2  (0.85) (0.15) + (0.05)2 (3021 − 1) 
 

 𝑛 = 184 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 
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El tamaño de la muestra es de 184 viviendas segmentadas de acuerdo a la población que 

tiene cada urbanización y barrio, se detalla en la tabla siguiente. 

Tabla 1 

Segmentación de encuestas 

Barrio / Urbanización Población Viviendas Encuestas 

El Mirador 2,735 684 42 

Ciudad nueva 1,187 297 18 

San Pedro 1,567 392 24 

Los Ángeles 2,189 547 33 

27 de Junio 3,697 924 56 

Las Palmeras 707 177 11 

Total 12,082 3,021 184 

Fuente: Elaborado en función a la información de la municipalidad del Centro Poblado Alto Puno 

b. Para determinar y analizar el impacto en el precio de las viviendas por el método 

de Propensity Score Matching se requiere una población de tratamiento y una 

población de control. Se cuenta con una población de tratamiento de 3021 viviendas 

ubicadas en seis urbanizaciones y barrios, donde el 100% de las viviendas tiene vías 

pavimentadas. Para la población de control, se dispone de 1351 viviendas, las cuales 

no cuentan con vías pavimentadas en estas urbanizaciones y barrios. La tabla 2 

detalla la población, viviendas y el tamaño de muestra segmentado según el número 

de viviendas.  

El tamaño de la muestra es de 132 viviendas para la población de tratamiento y 171 

viviendas para la población de control (tabla 2). La estrategia de muestreo empleada 

es el muestreo aleatorio simple (MAS), donde cada vivienda en la población tiene 

una probabilidad de selección igual y conocida de ser elegida como muestra. Esto 

implica que cada vivienda se elige de manera independiente de las demás viviendas. 

El MAS presenta varias características convenientes, como su simplicidad 

conceptual y la posibilidad de extrapolar los resultados de la muestra a la población 

objetivo. La mayoría de las técnicas de inferencia estadística presuponen que los 

datos fueron recopilados mediante un muestreo aleatorio simple (Malhotra, 2008). 
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Tabla 2 

Población, viviendas y segmentación de encuestas 

Tratamiento   Control 

Barrio / 

Urbanización 
Población Viviendas Encuestas 

 

Barrio / 

Urbanización 
Población Viviendas Encuestas 

El Mirador 2,735 684 30 
 

C.H. Totorani 1,680 420 53 

Ciudad nueva 1,187 297 13 
 

San salvador 1,304 326 41 

San Pedro 1,567 392 17 
 

V. de Guadalupe 424 106 13 

Los Ángeles 2,189 547 24 
 

Alan García 544 136 17 

27 de junio 3,697 924 40 
 

San Santiago 660 165 21 

Las Palmeras 707 177 8 
 

Flor - Apacheta 792 198 25 

Total 12,082 3,021 132     5,404 1,351 171 

Fuente: Elaborado en función a la información de la Municipalidad del Centro Poblado Alto Puno 

3.4 Método de investigación 

Esta investigación se adhiere al enfoque hipotético-deductivo, una metodología cuyos 

defensores adoptaron esta aproximación inspirados por Karl Popper. Se fundamenta en el 

principio de falsabilidad como criterio para distinguir entre ciencia y pseudociencia. Este 

método se distingue por la observación, la formulación de hipótesis, la deducción de un 

enunciado observacional y la contrastación de dicho enunciado para evaluar si se 

confirma o refuta la hipótesis (Hernandez et al., 2014; Malhotra, 2008). Esta metodología 

es esencial en la ciencia contemporánea y ha sido empleada para concebir y validar teorías 

en diversos ámbitos, desde la física y la biología hasta la psicología y la sociología. Bajo 

esta premisa, en la investigación se observa la intervención del estado a través de la 

instalación de servicios públicos en el Centro Poblado Alto Puno, en plena expansión 

urbana. Según Alonso, Mills y Muth (citada en Palmucci, 2008) la teoría económica 

predice que los beneficios de las facilidades de los servicios públicos se capitalizan en el 

precio de las viviendas. Por lo tanto, es importante conocer desde el aspecto económico 

y medir cuantitativamente este beneficio con la finalidad de justificar futuras 

intervenciones que permitan expandir la provisión de servicios públicos. Esto se sigue 

con la formulación de la hipótesis, que constituye una explicación tentativa o una 

suposición sobre si la variación de precios de las viviendas está determinada por los 

atributos del entorno, como la implementación de la infraestructura pública. Esta, a su 

vez, nos permitirá diseñar y recopilar datos con el fin de poner a prueba las predicciones 

derivadas de la hipótesis. Si los resultados coinciden con las predicciones, esto respaldará 
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la hipótesis. Si los resultados no coinciden, la hipótesis podrá ser refutada o revisada. 

Finalmente, si la hipótesis es respaldada por la evidencia, podrá convertirse en una teoría 

científica que permita mejorar las políticas públicas del estado en este caso. 

3.5 Descripción detallada de métodos por objetivos específicos 

Llevar a cabo esta investigación y determinar los atributos e impacto en el precio de las 

viviendas por la implementación de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto 

Puno, se emplearán dos fuentes metodológicas: Precios hedónicos (Rosen, 1974), 

utilizados para determinar y analizar los atributos del entorno en el precio de las viviendas 

y Propensity Score Matching (Rosenbaum y Rubin, 1983), empleado para evaluar el 

impacto generado por la implementación de infraestructura pública, comparando con un 

grupo de control que no cuenta con dicha infraestructura (contrafactual). 

3.5.1 Precios hedónicos 

Para determinar y analizar los atributos del entorno en el precio de las viviendas 

por la implementación de la infraestructura pública en el Centro Poblado Alto 

Puno, primero se establecen las variables y su comportamiento esperado. Luego, 

se aplican el modelo Log-lineal por mínimos cuadrados ordinarios y el modelo 

hedónico. La variable dependiente es el logaritmo natural del precio, mientras que 

las variables independientes se expresan en atributos internos y externos que se 

pretende estimar. 

Variables de estudio 

La investigación considera como variable dependiente el valor de la vivienda, 

cuyo indicador es el precio de venta. Las variables independientes se dividen en 

dos conjuntos: los atributos físicos intrínsecos de la vivienda y los atributos 

externos o del entorno. Dentro de los atributos físicos se incluyen las 

características de la edificación, como el área del terreno, área construida, número 

de pisos, dormitorios, baños, espacios comerciales, garajes, antigüedad, calidad 

de acabados entre otras. 

En cuanto a los atributos del entorno, se refieren a los servicios públicos y 

cualidades externas al contorno de la construcción de la vivienda, tales como 

ubicación (cercanía a instituciones educativas, establecimientos de salud, 
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mercados, áreas de recreación, servicio de transporte y otros) servicio de agua, 

desagüe, energía eléctrica y presencia de vías pavimentadas. 

Tabla 3 

Variables de estudio 

Variable independiente Abreviatura   
Variable 

dependiente 
Abreviatura 

a. Atributos físicos de la vivienda   

Área construida Aconst  

Precio de la 

vivienda 
PreViv 

Número de pisos construidos Pconst  

Número de dormitorios Ndormi  

Antigüedad de la vivienda AntViv  

Acabados Acabad  

b. Atributos del entorno   

Servicio de agua potable Sagua  

Ubicación de la vivienda UbicViv   

Fuente: Elaborado por el autor  

 

El modelo de precios hedónicos quiere evidenciar que las variables tanto 

intrínsecas como del entorno de una vivienda pueden influir positiva o 

negativamente en su valor de mercado. Esto se fundamenta en la premisa de que 

el valor de una vivienda no solo se rige por la dinámica entre quienes ofrecen y 

quienes demandan, sino también por sus características físicas. Los precios 

hedónicos se puede entender como los valores subyacentes de las características 

reveladas por los compradores y vendedores, considerando las cualidades 

específicas asociadas a cada vivienda (Rosen, 1974). 

La utilización del modelo de precios hedónicos en la investigación de la estructura 

de los precios de las viviendas se justifica por su capacidad para desglosar y 

analizar los diferentes aspectos que influyen en la valoración final de las 

viviendas. Estas justificaciones se fundamentan en varios aspectos: 

- Describir de manera precisa la diversidad de las viviendas al modelar cada tipo 

de vivienda como un grupo de atributos distintos, similar a una canasta de 

características. 
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- Evaluar las disparidades en la calidad de las viviendas mediante diversas 

combinaciones de características. 

- Desglosar en diferentes factores las características de calidad, como acabados, 

ubicación, calidad del entorno urbano y la disposición interna de la vivienda y 

externo con respecto al conjunto de viviendas, entre otros aspectos. 

La aplicación de modelos hedónicos es compleja pero esencial para entender 

cómo las características de promoción, calidad y atributos de las propiedades 

influyen en la fijación de los precios de las viviendas. La estructura general del 

modelo econométrico utilizado en esta teoría es la siguiente: 

Rosen establece que el precio de mercado dado para cada producto P (Z) = p (z1i, 

z2i, z3i,……zni) denominado función hedónica, se define como un punto en el 

plano que guía las decisiones tanto de los consumidores y vendedores, puesto que 

está asociada con el vector (Z) de características de los bienes, una vez establecida 

la relación entre precios y características por derivación parcial se obtienen los 

precios marginales implícitos de cada uno de los atributos, denominados precios 

hedónicos.  

Entonces, si dos productos con las mismas características se ofrecen a diferentes 

precios en el mercado, los consumidores elegirán racionalmente el que tenga el 

precio más bajo y maximice su utilidad, sin importar quién lo ofrezca. En este 

contexto, el precio de los productos solo puede cambiar mediante una variación 

en el conjunto de características Z. 

En términos de aplicación sea h una vivienda de tal manera que las características 

sea internas (atributos estructurales propios de la vivienda) y externas (atributos 

del entorno como la infraestructura pública), donde hi está en función de la 

presencia y comportamiento de estas variables: 

𝑃ℎ𝑖 =  𝑃ℎ(𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝑒, 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜) ……..(1) 

𝑃ℎ𝑖 =  𝑃ℎ( 𝐴𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑁𝑑𝑜𝑟𝑚𝑖, 𝐴𝑛𝑡𝑉𝑖𝑣 𝐴𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑, 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑃𝑢𝑏 … 𝑅𝑚)  ….(2) 

𝜕𝑃ℎ

𝜕𝑅𝑚
=  𝑃𝑅𝑚 (𝑃𝑚)  ….(3) 
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De las ecuaciones 2 y 3 existe una relación positiva entre el precio de una vivienda 

y los atributos que la componen, explicada a partir de los principios de 

maximización de la utilidad, donde las viviendas en una transacción maximizan 

su utilidad hasta que la disponibilidad a pagar por una unidad adicional de un 

atributo es igual al precio de la vivienda. 

Bajo estas consideraciones el modelo a estimar por MCO es: 

𝐿𝑛𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣 = 𝛽0                                                                                           

+  ∑ 𝛽𝑗𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑠
5

𝑗=2

+ ∑ 𝛽𝑗𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑠 +  𝜀𝑗

7

𝑗=6
 

𝐿𝑛𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 + 𝛽2𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, + 𝛽3𝑁𝑑𝑜𝑟𝑚𝑖 + 𝛽5𝐴𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑

+ 𝛽4𝐴𝑛𝑡𝑉 + 𝛽6𝑆𝑎𝑔𝑢𝑎+ 𝛽7𝑈𝑏𝑖𝑐𝑉𝑖𝑣 +  𝜀 

Donde: 

Atributos físicos de la vivienda 

LnPreViv: Representa el logaritmo natural del precio en dólares americanos. 

Aconst: Representa el área construida en metros cuadrados (m²), siendo una 

variable continua. Se considera el área techada con superficies construidas en 

concreto, losas aligeradas, losas macizas, calamina u otros materiales similares. 

Pconst: Indica el número de pisos construidos en cada vivienda, otorgando una 

puntuación de 1 por cada piso. 

Ndorm: Representa el número de dormitorios destinados al uso de dormir en una 

vivienda. Cada dormitorio recibe una puntuación de 1 punto respectivamente. Por 

ejemplo, si una vivienda tiene 3 dormitorios, se le asigna 03 puntos para esta 

variable. 

Nbaños: Representa el número de baños en una vivienda. Se asigna un punto por 

cada baño básico completo que contenga inodoro, ducha y lavatorio. Los baños 

de visitas, que no posean ducha, recibirán medio punto en la puntuación total. 
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AntViv: Indica la antigüedad de la vivienda medida en años, esta última se mide a 

partir de la construcción concluida. 

Acabad: Se refiere a los revestimientos internos de la vivienda, que abarcan los 

materiales utilizados tanto en el interior como en el exterior de la construcción. 

Estos materiales se incorporan a la estructura con el fin de proporcionar 

condiciones de uso a los espacios que componen la vivienda. Esto comprende 

elementos como revestimientos de suelos, techos, paredes, carpintería, vidrios, 

pintura, accesorios sanitarios y grifería. Para definir esta variable, se utilizará 

como base el cuadro de valores unitarios de edificación para la sierra – Ministerio 

de Vivienda Construcción y Saneamiento, vigente desde el 1 al 30 de noviembre 

de 2016, conforme a la Resolución Ministerial N°286-2015-VIVIENDA, 

publicada en el Diario El Peruano el 28 de octubre de 2015, que actualiza y publica 

anualmente. 

Además, se asignan niveles a las siete categorías de acabados de la vivienda, 

tomando como referencia los valores unitarios establecidos para los acabados en 

el año 2016, como se ejemplifica con la vivienda encuestada número 1." 

Tabla 4 

Valores unitarios establecidos para los acabados en construcción de viviendas 

Partidas Costo / m2 

Muros y columnas 217.76 

Techos 180.34 

Pisos 41.6 

Puertas y ventanas 44.54 

Revestimiento 63.02 

Baños 12.47 

Instalaciones eléctricas y sanitarias 28.49 

Costo por m2 de la vivienda S/ 588.22 

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

La elaboración del costo de acabados se realizó en función de los valores unitarios 

de edificación para la sierra – Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

asignados para el caso de la vivienda 1 - 2016, el valor es igual a S/ 588.22 soles. 
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Valor de los atributos del entorno de la vivienda: 

Sagua: Se refiere a la disponibilidad del servicio de agua potable en la vivienda. 

Es una variable binaria que asume el valor de 1 si la vivienda dispone del servicio 

de agua y 0 si esta carece del servicio. 

UbicViv: Representa la ubicación de la vivienda en relación a la cercanía a 

servicios públicos disponibles en la actualidad, como parques, áreas deportivas, 

instituciones educativas, establecimientos de salud, mercados y servicios de 

transporte público. Para evaluar esta variable, se asigna un puntaje en una escala 

del 1 al 5, donde 1 representa viviendas lejanas a un servicio y 5 indica viviendas 

cercanas a un servicio. Los puntajes se asignan de acuerdo a la tabla 5. 

Tabla 5 

Calificación según tiempo de desplazamiento 

Distancia  
Tiempo aproximado 

(desplazamiento a pie) 
Calificación 

Menos de 400 metros 5 minutos 5 

Entre 400 a 600 metros 5 a 7 minutos 4 

Entre 600 a 800 metros 7 a 10 minutos 3 

Entre 800 a 1000 metros 10 a 13 minutos 2 

Mas de 1000 metros Mas de 13 minutos 1 

3.5.2 Propensity Score Matching 

Para evaluar el impacto en los precios de las viviendas debido a la implementación 

de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno, es esencial establecer 

la inferencia causal. Esto implica observar los resultados en el entorno de la 

vivienda después de un tratamiento y al mismo tiempo, observar los resultados sin 

que el mismo individuo (vivienda) haya sido sometido a dicho tratamiento; esto 

se conoce como el "contrafactual". Hasta que no se conozca este escenario de 

referencia, no se podrá estimar el efecto causal del tratamiento en el entorno de la 

vivienda. En otras palabras, no se puede determinar si el programa es realmente 

la causa del mejoramiento en el bienestar de la población sin tener en cuenta los 

contrafactuales que sirven como referencia en la comparación para evaluar la 

mejora entre la situación con el programa y la situación sin el programa. 
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Dado que no es posible observar directamente el impacto del tratamiento en un 

individuo, se busca estimar estadísticamente el efecto medio del tratamiento en 

una población. Esto se logra mediante la comparación de un grupo de tratamiento 

con un grupo de control, asegurándose de que este último sea estadísticamente 

significativo para su análisis. De esta manera, se intenta determinar si el programa 

ha generado los efectos previstos y deseados en los individuos a los que está 

dirigido. Este proceso no implica supervisar o evaluar procesos ni realizar análisis 

de costo-beneficio, sino realizar comparaciones entre los "tratados" y "no 

tratados". Es como examinar el "antes y después" de su participación en el 

programa; o en el caso específico que nos ocupa, antes y después de la 

implementación de pistas y veredas. Para llevar a cabo este análisis, se utilizará el 

análisis estadístico de estudios observacionales específicamente el Propensity 

Score Matching. (PSM). 

El PSM, es una técnica de emparejamiento, busca estimar el efecto de un 

tratamiento. Fue desarrollada por Paul Rosenbaum y Donald Rubin en 1983 y se 

basa en el modelo causal de Rubin, que se enfoca en el análisis estadístico de la 

causa y el efecto dentro del marco de las salidas potenciales, también conocidas 

como contrafactuales. El PSM es parte de un conjunto de técnicas diseñadas para 

abordar el problema del "sesgo de selección" en los estudios observacionales. Es 

crucial considerar que las personas que recibirán los beneficios del programa y 

aquellas que no podrían tener diferencias en otros aspectos más allá de la simple 

asignación o no del beneficio evaluado. Si no se tienen en cuenta estas 

características, existe el riesgo de distorsionar el efecto del tratamiento y atribuirle 

un impacto en la variable de interés que, en realidad, se debe a la influencia de 

otras características que no están necesariamente relacionadas con el beneficio 

proporcionado por el programa implementado. 

Para emplear la técnica Propensity Score Matching para evaluar el impacto de las 

características de las viviendas y el entorno de la vivienda en el precio de estas. 

Para esto, el desarrollo de esta técnica en el presente estudio sigue el esquema de 

Heckman et al. (1997). Así, bajo esta presentación los dos posibles estados de 

análisis de las viviendas que cuentan con pistas y veredas, 
1

i
Y  y los que no 

0

i
Y

 en 

la urbanización. Los efectos relacionados al fenómeno será su valorización, 
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reflejado en un mayor precio de la vivienda en el mercado ).)(( j

i
ZP   De acuerdo 

con lo anterior, se puede definir la variable binaria Y. Que toma el valor de cero 

(Y=0) si el inmueble no cuenta con pistas y veredas, y los que tienen toman el 

valor de uno (Y=1). La mayor valorización del predio puede denotarse de la 

siguiente manera 
01

ii
YY −= , donde delta (∆) se refiere al cambio y no es 

conocido. La valorización para cada estado, en la urbanización i, se puede 

expresar mediante una función de características observables Xi de la propiedad 

(atributos de su entorno acceso a servicios públicos) y no observables ),( 01

ii
ee

representadas en las ecuaciones siguientes. 

111)(
iii

eXBXY +=  

000)(
iii

eXBXY +=  

Para caracterizar cada estado del Logit en la ecuación siguiente se cuenta con el 

grupo de control, comparación o contrafactual y de tratamiento o tratado; el 

primero se refiere a las viviendas que no tienen pistas y veredas, y la segunda las 

viviendas que si tienen pistas y veredas. El soporte común de los tratados es 

denotado por las viviendas que si tienen acceso a servicios públicos. 

ik
WRkXtYW

e
Yob

 +
++++

+
==

11

1

1
)1(Pr  

En este sentido, para el soporte común del presente estudio el Centro Poblado de 

Alto Puno, se encuentra en proceso de instalación de servicios públicos básicos 

(Agua, desagüé, electrificación, pistas y veredas), en aproximadamente 20 al 30 

por ciento. La estimación del impacto del sobre el valor de la vivienda es obtenida 

mediante el coeficiente promedio de tratamiento sobre los tratados (PTT). 

Este parámetro indica el aumento promedio logrado en la valorización de las 

viviendas que disponen del servicio público de pistas y veredas, en contraste con 

el precio que habrían alcanzado si no contaran con este atributo externo o servicio 

público. Esto posibilita determinar la variación en el precio de las viviendas 

utilizando la información del grupo de control según las características Xi de las 

viviendas. 
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Este enfoque es versátil y adaptable, ya que en esencia se puede utilizar incluso 

con una única observación en el tiempo, siempre y cuando haya datos disponibles 

para los grupos de tratamiento y control. Por ejemplo, no se requiere tener 

información de referencia inicial, pero si se debe de emparejar características 

iguales o altamente comparables para los grupos de tratamiento y control a través 

de variables, las que se presenta en la tabla 6. 

Tabla 6 

Variables de tratamiento y control 

Variable  Notación Cuantificación Fuente 

Variables dependientes    

Vías pavimentadas ViaPav Dummy Encuesta 

Servicio de agua potable Sagua Dummy Encuesta 

Servicio de desagüe Sdesag Dummy Encuesta 

Servicio de energía eléctrica Select Dummy Encuesta 

Variables independientes 

Precio de la vivienda PreViv Continua Encuesta 

Área total del lote AtLote Continua Encuesta 

Área construida Aconst Continua Encuesta 

Número de pisos construidos Pconst Discreta Encuesta 

Número de dormitorios Ndormi Discreta Encuesta 

Número de baños Nbaños Discreta Encuesta 

Ambiente para comercio Acomerc Dummy Encuesta 

Tiene garaje Tgaraje Dummy Encuesta 

Antigüedad de la vivienda AntViv Discreta Encuesta 

Acabados Acabad Discreta Encuesta 

Ubicación de la vivienda UbicViv Discreta Encuesta 

 

Para calcular la probabilidad de participación en el programa, se recurre a las 

muestras de tratamiento y control. Al considerar la estimación de esta 

probabilidad, se plantean dos cuestiones esenciales: qué modelo utilizar y qué 

variables incorporar. En cuanto a la elección del modelo, la probabilidad de 

participación puede calcularse de varias maneras, como mediante la probabilidad 

lineal, probit o logit. 
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La idea subyacente consiste en especificar un modelo P(Di = 1 | X) = f(X), donde 

la probabilidad de participación, representada por f(X), puede ser lineal o no lineal 

en las características observables de los individuos X, con frecuencia, se prefieren 

los modelos logit o probit en lugar de los modelos de probabilidad lineal, debido 

a las limitaciones de este último, especialmente en las predicciones fuera del 

intervalo (0, 1). Al estimar la probabilidad de participación en el programa, que 

implica tener viviendas con infraestructura pública (vías pavimentadas, servicios 

de agua potable, desagüe y energía eléctrica) en comparación con la no 

participación o viviendas sin infraestructura pública, los modelos logit y probit 

suelen arrojar resultados similares. 

Pr (𝑉𝑖𝑎𝑃𝑎𝑣 =  
1

𝑋
) =  𝛽0 +  𝛽1𝐴𝑡𝐿𝑜𝑡𝑒 +  𝛽2𝐴𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 +  𝛽3𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

+ 𝛽4 𝑁𝑑𝑜𝑟𝑚𝑖   𝛽5𝑁𝑏𝑎ñ𝑜𝑠 +  𝛽6𝐴𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐 +  𝛽8𝑇𝑔𝑎𝑟𝑎𝑗𝑒

+  𝛽9𝐴𝑛𝑡𝑉𝑖𝑣 +  𝛽10𝐴𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑 +  𝛽11𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣 + 𝛽12𝑈𝑏𝑖𝑐𝑉𝑖𝑣  

𝑃𝑟 (𝑉𝑖𝑎𝑃𝑎𝑣 =  
1

𝑋
), 𝑃𝑟 (𝑆𝑎𝑔𝑢𝑎 =  

1

𝑋
) ,  𝑃𝑟 (𝑆𝑑𝑒𝑠𝑎𝑔 =  

1

𝑋
) , 𝑃𝑟 (𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 =  

1

𝑋
) ∶  

Posibilidad de contar con infraestructura pública en la vivienda, incluyendo vías 

pavimentadas, servicios de agua potable, desagüe y energía eléctrica. 

AtLote: Es el área total del lote medido en m2. 

Aconst: Es el área construida o techada de una vivienda, medido en m2. 

Pconst: Es el número de pisos construidos en cada vivienda, recibe una valoración 

de 1 por cada piso construido y concluido. 

Ndormi: Es el número de habitaciones que tiene cada vivienda destinados para 

dormir, recibe una valoración de 1 por cada habitación. 

Nbaños: Es el número de baños con la que cuenta cada vivienda, recibe una 

valoración de 1 por cada baño. La misma debe de contar por lo menos con un 

inodoro, una ducha y un lavatorio. 

Acomerc: Es el área destinada al comercio (un ambiente) dentro de la vivienda, 

recibe una valoración de uno si tiene área de comercio y cero si no tiene. 
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Tgaraje: Es el área destinada para estacionamiento vehicular, recibe una 

valoración de uno si tiene garaje y cero si no tiene. 

Acabad: Representa los acabados de la vivienda, referidos a los materiales 

instalados en el interior de la vivienda. 

PreViv: Es el precio de la vivienda valorada por el propietario de la vivienda en 

dólares americanos ($). 

ViaPav: Representa a las vías pavimentas, recibe una valoración de uno si la 

vivienda se encuentra con vías pavimentadas y cero si no cuenta. 

UbicViv: Es la ubicación de la vivienda, se descompone en 6 valores que sumados 

le dan el valor de ubicación a cada vivienda: cercanía a parques, áreas deportivas, 

institución educativa, establecimientos de salud, mercados y servicios de 

transporte urbano. 

Para estimar el parámetro de impacto en el precio de las viviendas, se utilizará la 

metodología de Propensity Score Matching (PSM) mediante dos enfoques: 

Nearest Neighbor Matching (Vecino más cercano) y Kernel Matching. Esta 

elección se basa en la necesidad de evaluar la influencia de ciertos atributos en el 

precio de las viviendas y encontrar coincidencias entre viviendas con y sin dichos 

atributos para un análisis más preciso. 

𝐴𝑇𝑇 = 𝐸(𝑌1 − 𝑌0 |𝑋, 𝐽 = 1) = 𝐸(𝐽)|X, J = 1) 

Donde:  

J: Es la variable dummy que indica que cuenta con vías pavimentadas o no cuenta 

con vías pavimentadas. 

ATT: Mide la ganancia media para las viviendas que participaron del programa o 

las que cuentan con vías pavimentadas.  

X: Representa las variables que influyen en la probabilidad de participar en el 

programa como variables independientes o explicativas. Todos los estimadores de 

matching son estimadores ponderados en los cuales las viviendas no tratadas que 

estén más cercanos a los tratados (en términos de X) reciben el mayor peso. 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Atributos del entorno y el precio de las viviendas por la implementación de 

la infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno. 

Estadísticas descriptivas 

Dentro del marco de la presente investigación, se han recopilado 184 observaciones de 

viviendas que disponen de servicios básicos (infraestructura pública) que incluyen agua, 

alcantarillado, electricidad y calles pavimentadas. Estas viviendas se caracterizan por 

tener un nivel de pavimentación que supera el 50%, ubicándose en barrios y 

urbanizaciones como 27 de Junio, El Mirador, Los Ángeles, San Pedro, Ciudad Nueva y 

Las Palmeras. La información utilizada se obtuvo a partir de los datos proporcionados 

por la municipalidad del Centro Poblado de Alto Puno, donde se realizó la recolección de 

datos de manera aleatoria, considerando la población y la extensión geográfica. 

 
Figura 2. Viviendas seleccionadas por urbanizaciones y barrios 

Fuente: Elaborado en función a la información del Centro Poblado Alto Puno 
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En el análisis descriptivo, se observa que la media del precio de viviendas es de $ 

83,108.70 dólares americanos. Asimismo, el área construida tiene una media de 97,40 m², 

distribuida en 2.1 pisos en promedio. Del mismo modo, la media del número de 

dormitorios es 3.89 por vivienda, y el promedio del número de baños es 2.58 igualmente, 

la media del número de pisos es 2.20 y la antigüedad de la vivienda es de 8.84 años y los 

acabados tiene S/ 512.97 soles de media por vivienda. Por otro lado, la media de las 

viviendas que tienen acceso al servicio de agua potable es de 0.88, y la media de ubicación 

es de 15.8 valorado tomando en cuenta la cercanía de la vivienda a un parque, área 

deportiva, institución educativa, establecimiento de salud, mercado y transporte público 

Otro factor importante a señalar es que los valores del precio de las viviendas en el 

levantamiento de datos oscilan entre el mínimo de $40,000.00 dólares americanos y un 

máximo de $210,000.00 dólares americanos. Este rango de precios se encuentra dentro 

de un margen considerable, se detalla en la tabla 7. 

Tabla 7 

Media, dispersión y rango de variables  

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max 

PreViv 184 83,108.70 25,393.93 40,000.00 210,000.00 

Aconst 184 97.40 22.47 9 200 

Pconst 184 2.10 0.90 1 5 

Ndormi 184 3.53 1.39 1 9 

AntViv 184 8.95 3.58 3 22 

Acabad 184 512.97 69.88 275.95 720.58 

UbicViv 184 15.84 4.30 8 23 

Fuente: Información del centro poblado y extraído del programa STATA 

Análisis de confiabilidad de los datos a analizar 

La confiabilidad del levantamiento de información y datos se evaluó utilizando El 

coeficiente alfa de Cronbach evalúa la coherencia interna de un conjunto de ítems en una 

escala. La información recopilada conjuntamente mostró un coeficiente alfa de 0.7690, 

indicando que se encuentra en una escala aceptable de consistencia interna. Esto indica 

que el cuestionario utilizado en las encuestas es coherente y que las variables están 

positivamente correlacionadas entre sí en lo que respecta a medir las características tanto 

internas como externas de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno. 
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De manera individual las variables se encuentran en el rango de 0.7007 a 0.7611, lo que 

se considera aceptable en términos de consistencia. Esto refuerza la idea de que los ítems 

del cuestionario están capturando de manera efectiva la variable subyacente que se mide 

sobre las características de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno, como se detalla 

en la tabla 8. 

Tabla 8 

Análisis de consistencia interna de las variables 

ítem Obs 

correlation 

alpha 
ítem-test  ítem-rest  

average 

interitem 

PreViv 184 0.8015 0.7079 0.2507 0.7007 

Aconst 184 0.6186 0.4683 0.2937 0.7443 

Pconst 184 0.5984 0.4432 0.2985 0.7487 

Ndormi 184 0.7856 0.6860 0.2544 0.7049 

AntViv 184 0.4086 0.2205 0.3432 0.7853 

Acabad 184 0.6357 0.4897 0.2897 0.7406 

Sagua 184 0.5593 0.3956 0.3077 0.7568 

UbicViv 184 0.5376 0.3696 0.3128 0.7611 

Test scale 0.2938 0.7690 

Fuente: Información del centro poblado y extraído del programa STATA 

 En la presente investigación se utiliza un modelo semilogarítmico, en el que la variable 

dependiente precio de la vivienda se considera logarítmica. Las regresiones 

semilogarítmicas son las que más se ajustan para el análisis del precio de una vivienda, a 

diferencia de las regresiones lineales. En contraste, en una regresión lineal, el valor que 

representa un estacionamiento adicional es el mismo para una casa de un dormitorio u 

otra de siete dormitorios. Otra ventaja de las regresiones semilogarítmica es que son muy 

sencillas para interpretar resultados y la influencia que tiene cada variable independiente 

en la variable dependiente con referencia al precio. Asimismo, las regresiones 

semilogarítmicas reducen la posibilidad de tener problemas de heterocedasticidad. En tal 

sentido la fórmula que utiliza la presenta investigación es la siguiente:  

𝐿𝑛𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 + 𝛽2𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, + 𝛽3𝑁𝑑𝑜𝑟𝑚𝑖 + 𝛽4𝐴𝑛𝑡𝑉𝑖𝑣

+ 𝛽5𝐴𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑 + 𝛽6𝑆𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝛽7𝑈𝑏𝑖𝑐𝑉𝑖𝑣 +  𝜀 
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Donde la variable dependiente es el logaritmo del precio de la vivienda (𝐿𝑛𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣) y las 

variables independientes son el área construida (Aconst), número de pisos construidos 

(Pconst), número de dormitorios (Ndormi), acabados internos de la vivienda (Acabad), 

Servicio de agua potable (Sagua) y ubicación de la vivienda (UbicViv). �̂� 0 es la constante 

y �̂� 1, �̂� 2 … �̂� 7 son los parámetros a ser estimados. Haciendo uso del paquete estadístico 

STATA, se obtiene los siguientes resultados. 

Tabla 9 

Resultado de la estimación del modelo 

LnPreViv Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

Aconst 0.003851 0.000740 5.210 0.000 0.002391 0.005312 

Pconst 0.056151 0.018006 3.120 0.002 0.020616 0.091687 

Ndormi 0.043400 0.014396 3.010 0.003 0.014989 0.071811 

AntViv 0.022489 0.005548 4.050 0.000 0.011540 0.033438 

Acabad 0.001488 0.000297 5.020 0.000 0.000903 0.002074 

Sagua 0.195169 0.046053 4.240 0.000 0.104282 0.286055 

UbicViv 0.011283 0.003503 3.220 0.002 0.004370 0.018196 

_cons 9.323518 0.184949 50.410 0.000 8.958515 9.688521 

Fuente: Información del centro poblado y extraído del programa STATA 

El resultado de los coeficientes de cada variable presenta los signos esperados, se puede 

inferir que las variables del entorno (servicio de agua potable y ubicación) tienen impacto 

positivo sobre el precio de las viviendas, así como las variables internas. 

Bondad de ajuste del modelo: Para la regresión realizada es importante revisar el R² 

ajustado más que el R², ya que estamos hablando de un modelo de regresión con distintas 

variables. 

- Adjusted R-squared: 0.6751 

Se observa que el resultado de R² ajustado es igual a 0.6751, entendiéndose el R² como 

la bondad de ajuste del modelo: indica que el 67.51% de la variación del precio es 

explicado por el modelo ajustado. Por consiguiente, el modelo ajustado es relativamente 

bueno para realizar predicciones del precio de la vivienda, ya que está capturando más 

del 50% de la varianza de la variable dependiente y está más cerca de 1 que a 0. 
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Prueba de significancia global  

Para poder evaluar la significancia global del modelo revisamos el valor F, dicho valor 

evalúa como hipótesis nula tenga un valor igual o menor al 5%, versus la hipótesis alterna 

sea mayor al 5% de significancia.  

- Prob > F: 0.0000 

Se observa que el valor de F es menor a 0.05 por lo tanto, se acepta la hipótesis nula, Es 

decir, que las variables independientes son significativas.  

Prueba de significancia individual 

En la evaluación de los coeficientes de manera individual, se observa que todas las 

variables son menores a 0.05, lo cual indica que las variables incorporadas en el modelo 

son significativas en la explicación del precio de las viviendas. Es importante mencionar 

que, previa a esta regresión semilogarítmica, se realizaron estimaciones con dieciséis 

variables en el modelo, donde se observa que no todas las variables tenían coeficientes 

individuales significativos y no contribuían a la significancia global.  

Tabla 10 

Significancia individual de las variables 

Variables P>t 

Aconst 0.000 

Pconst 0.002 

Ndormi 0.003 

AntViv 0.000 

Acabad 0.000 

Sagua 0.000 

UbicViv 0.002 

_cons 0.000 

Fuente: Información del centro poblado / STATA 

Ecuación del modelo ajustado 

𝐿𝑛𝑃𝑟𝑒𝑉𝑖𝑣 = 9.323518 + 0.0038513𝐴𝑐𝑜𝑛 +  0.0561513𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

+  0.0433995𝑁𝑑𝑜𝑟𝑚𝑖 + 0.0224887𝐴𝑛𝑡𝑉𝑖𝑣 + 0.0014883𝐴𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑

+ 𝟎. 𝟏𝟗𝟓𝟏𝟔𝟖𝟓𝑺𝒂𝒈𝒖𝒂 +   𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟐𝟖𝟑𝟑𝑼𝒃𝒊𝒄𝑽𝒊𝒗 
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Según el modelo de precios hedónicos, los atributos del entorno de las viviendas tienen 

un impacto positivo en la formación de precios en el Centro Poblado Alto Puno. Según 

el modelo ajustado, si una vivienda cuenta con el servicio de agua potable, tiene un 

impacto del 19,52% en el precio de la vivienda. Tomando el precio promedio de las 

viviendas, que es de $83,108.7 dólares, después de tener el servicio de agua potable, el 

precio promedio de las viviendas aumenta a $99,328.90. En cambio, los atributos de 

ubicación de la vivienda relacionados con la distancia a servicios públicos (cercanía a 

parques, áreas deportivas, instituciones educativas, establecimientos de salud, mercados 

y transporte público) influyen en el precio de las viviendas en 1.13%, aumentando el 

precio promedio de las viviendas de $83,108.7 dólares a $85,478.193 dólares. Esta 

evidencia sugiere que la introducción de infraestructura pública genera un efecto positivo 

en los precios de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno. Por lo tanto, se confirma 

la primera hipótesis específica. 

4.1.1 Discusión objetivo específico 1 

Determinar y analizar los impactos de atributos del entorno en el precio de las 

viviendas por la implementación de la infraestructura pública en el Centro 

Poblado Alto Puno. 

Los resultados de la tabla 9 muestran que los atributos del entorno de las viviendas 

en el Centro Poblado Alto Puno tienen impacto positivo en el precio de las 

viviendas, como resultado de la implementación de infraestructura pública. Esto 

concuerda con la teoría de precios hedónicos, que busca explicar el valor de un 

bien inmueble como una combinación de atributos, como su tamaño, idoneidad 

para el uso, calidad de la construcción, diseño interior y exterior, áreas verdes, 

ubicación y características del entorno, según (Rosen, 1974). Además, lo indicado 

por Lever y Figueroa (1992) es que la metodología empleada implica la creación 

de un modelo econométrico que revele la relación funcional entre el precio de la 

propiedad inmobiliaria y las características asociadas, permitiendo realizar un 

análisis integral del mercado de viviendas sin imponer restricciones teóricas sobre 

las variables que influyen en su precio. En este contexto los resultados del estudio 

son consistentes en relación a los bienes públicos que brindan beneficios sociales 

y económicos (Gould y Lazear 2000).  
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Los resultados tienen coincidencia con el estudio que examina diferentes atributos 

en la formación de precios de las viviendas en Granada México, entre ellos se 

identifica el impacto de la infraestructura urbana como parte del espacio público 

que es positivo sobre los precios de las viviendas (Ramirez et al., 2016). Además, 

Belcher y Chisholm, (2018) al investigar las preferencias de los demandantes de 

vivienda en Singapur concluyen que los parques y áreas verdes tienen un impacto 

favorable con un aumento del 3% en el valor promedio de viviendas. Por otro lado  

Vallejo y Rodríguez (2015) señalan que los espacios abiertos como el  parque 

Metropolitano de Quito aumenta en 2% el valor de las propiedades que se 

encuentran adyacentes al parque.  

Finalmente, en el mismo marco de la búsqueda de los efectos de la provisión 

pública de bienes en la Región Metropolitana de Santiago de Chile, aceptando que 

esta provisión juega un papel importante en la capitalización de viviendas; sin 

embargo, se identificaron resultados de valoración negativa por la presencia de 

escuelas educativas y hospitales cercanos, lo que reduce el valor de las viviendas 

(Cortés y Iturra, 2019), contrariamente al resultado obtenido en el presente 

estudio. Este resultado confirma lo indicado por Lancaster (1966) cuando se 

combinan, los bienes pueden adquirir características diferentes a las que poseen 

individualmente como las características de ubicación que abarcan diversas 

variables, como aspectos ambientales, geográficos, sociales, económicos, entre 

otros, que no están directamente vinculadas al entorno inmediato de la vivienda.  

4.2 Implementación de infraestructura pública e impacto en el precio de las 

viviendas en el Centro Poblado Alto Puno 

Estadísticas descriptivas 

La segmentación del número de viviendas seleccionadas para la obtención de datos se 

diseñó a partir de la información proporcionada por la municipalidad del Centro Poblado 

de Alto Puno. La encuesta se realizó de manera aleatoria teniendo en cuenta la población 

y extensión geográfica de los barrios y urbanizaciones, como se detalla en la figura 3. 
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Figura 3. Viviendas seleccionadas por urbanizaciones y barrios  

Fuente: Elaborado con información del Centro Poblado Alto Puno 

Análisis de confiabilidad de los datos a analizar 

La evaluación de la confiabilidad de los datos obtenidos se realizó mediante el cálculo 

del coeficiente alfa de Cronbach. Este indicador evalúa la consistencia interna de un 

conjunto de ítems en una escala. La información recopilada de manera conjunta mostró 

un coeficiente alfa Cronbach de 0.8396, resultado que se encuentra en una escala buena 

de consistencia interna. Esta indicación implica que el cuestionario utilizado en las 

encuestas muestra consistencia y que las variables se correlacionan de manera positiva 

entre sí en la medición de las características internas y externas de las viviendas en el 

Centro Poblado Alto Puno. 

De manera individual las variables se encuentran en el rango de 0.8107 a 0.8500, lo que 

se considera aceptable en términos de consistencia. Esto refuerza la idea de que los ítems 

del cuestionario están capturando de manera efectiva la variable subyacente que se mide 

sobre las particularidades de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno, la misma se 

detalla en la tabla siguiente (tabla 11).
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Tabla 11 

Análisis de consistencia interna de variables 

Item Obs 

correlation 

alpha 
item-test item-rest 

average 

interitem 

AtLote 303 0.3606 0.2497 0.2765 0.8425 

Aconst 303 0.4662 0.3643 0.2668 0.8359 

Pconst 303 0.574 0.4848 0.257 0.8288 

Ndormi 303 0.72 0.6539 0.2436 0.8185 

Nbaños 303 0.66 0.5835 0.2491 0.8228 

Acomerc 303 0.3134 0.1995 0.2808 0.8453 

Tgaraje 303 0.2339 0.1162 0.2881 0.8500 

AntViv 303 0.2503 0.1333 0.2866 0.8490 

Acabad 303 0.5022 0.4042 0.2635 0.8336 

PreViv 303 0.8219 0.7765 0.2343 0.8107 

Sagua 303 0.6761 0.6024 0.2476 0.8217 

Sdesag 303 0.7078 0.6395 0.2447 0.8194 

Select 303 0.6801 0.607 0.2473 0.8214 

ViaPav 303 0.7208 0.6549 0.2435 0.8184 

UbicViv 303 0.6389 0.5591 0.251 0.8243 

Test scale 0.2587 0.8396 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Variables dicotómicas 

Para emparejar las variables dicotómicas de infraestructura pública (vías pavimentadas, 

servicio de agua potable, desagüe y energía eléctrica) con la muestra de evaluación y 

verificar la relación entre las variables de tratamiento y control, contamos con 303 

encuestas. De estas, 132 corresponden a datos de tratamiento (dummy = 1) y 171 a 

variables de control (dummy = 0) para vías pavimentadas. En el caso de la variable de 

servicio de agua potable, se tienen 189 datos de tratamiento y 114 datos de control. Para 

la variable de desagüe, contamos con 179 datos de tratamiento y 124 datos de control. En 

cuanto a la variable del servicio de energía eléctrica, se dispone de 201 datos de 

tratamiento y 102 datos de control. Los datos muestran características representativas y 

son altamente comparables entre los grupos de tratamiento y control para el proceso de 

estimación del PSM. Se proporcionan más detalles en la tabla 12. 
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Tabla 12 

Variables de análisis de tratamiento y control 

Variable de análisis Variable dummy Freq. Percent Cum. 

Vías pavimentadas 

(ViaPav) 

Control 0 171 56.44 56.44 

Tratamiento 1 132 43.56 100 

Servicio de agua potable 

(Sagua) 

Control 0 114 37.62 37.62 

Tratamiento 1 189 62.38 100 

Servicio de desagüe 

(Sdesag) 

Control 0 124 40.92 40.92 

Tratamiento 1 179 59.08 100 

Servicio de energía 

eléctrica (Select) 

Control 0 102 33.66 33.66 

Tratamiento 1 201 66.34 100 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

 
Figura 4. Histograma de precios de vivienda según grupo de tratamiento y de control  

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Según la figura 4, el precio de las viviendas que tienen acceso a infraestructura pública 

(Variable de tratamiento) tienen una media de $ 89,075.76 dólares, con un valor mínimo 

de $ 40,000.00 dólares, mientras que el valor máximo es de $ 210,000.00 dólares. En 

contraste el precio de las viviendas que no tienen acceso a infraestructura pública 

(variable de control) tienen un valor medio de $ 35,602.34 dólares, el mínimo valor 

encontrado es de $ 25,000 y máximo de $ 52,000.00 dólares. Al analizar el histograma, 

se observa una aproximación a una distribución normal tanto para las variables de control 

como de tratamiento. Sin embargo, al evaluar la normalidad mediante el test de Shapiro-
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Wilk, se encuentra que las variables no siguen una distribución normal. Estas 

discrepancias serán examinadas y validadas posteriormente a través del análisis 

econométrico correspondiente. 

La meta de este procedimiento es identificar el modelo Logit, que se clasifica dentro de 

la categoría de Modelos Lineales Generalizados. Este modelo permitirá estimar la 

probabilidad de que las viviendas obtengan acceso a infraestructura pública en función 

de las variables explicativas. (AtLote, Aconst, Pconst, Ndormi, Nbaños, Acomerc, 

Tgaraje, AntViv, Acabad, ViaPav y UbicViv). Inicialmente, realizamos la regresión del 

modelo completo, que incluye todas las variables, en Stata. Es fundamental resaltar que 

el objetivo consiste en delucidar la variable dicotómica "Dummy vías pavimentadas, 

servicio de agua potable, desagüe, y energía eléctrica" en relación con las variables 

independientes. 

El modelo de regresión utilizado es un logit, que emplea la función de distribución 

acumulada logística. Las variables dependientes son binarias, tomando el valor de 1 

cuando la vivienda tiene acceso a infraestructura pública y 0 si carece de estos servicios. 

4.2.1 Resultado de la variable vías asfaltadas. 

Luego de discriminar las variables que no son significativas en el modelo, 

principalmente debido a una alta correlación, se identificaron las variables más 

relevantes para modelar la probabilidad de que las viviendas tengan acceso a vías 

pavimentadas (infraestructura pública). Esto se logró mediante la aplicación de 

Logit y el cálculo de los efectos marginales promedio, dando como resultado lo 

siguiente (tabla 13). 

El método resulta en un modelo de 4 variables explicativas con un R2 de 0.43710, 

lo que indica que las variables independientes del modelo explican en 43.71% de 

la probabilidad de que una vivienda pueda acceder a infraestructura pública. 

Además, se tiene en cuenta el criterio de elección del modelo, donde el log 

likelihood es -116.802. Este indicador debe tener un valor menor, lo que es 

favorable para el modelo. Bajo estas consideraciones, las variables resultantes del 

modelo se utilizarán para analizar el impacto a través del método de Propensity 

Score Matching. 
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Tabla 13 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

acceso a vías pavimentadas 

Variable  
Logit Efectos 

marginales Coef.        z P>z [95%] 

Ndormi 0.631894 4.10 0.0000 0.0761757 

AntViv 0.221720 2.86 0.0040 0.0267286 

Acabad 0.016311 4.05 0.0000 0.0019663 

UbicViv 0.337718 7.10 0.0000 0.0407123 

_cons -17.448780 -6.42 0.0000   

Number of obs 303   

LR chi2(4) 181.410   

Prob > chi2 0.00000   

Pseudo R2 0.43710   

Log likelihood -116.802     

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

A nivel individual, se evaluaron los efectos marginales de cada variable, 

proporcionando detalles sobre la magnitud del cambio en la variable dependiente 

en respuesta a variaciones unitarias en las variables independientes, teniendo en 

cuenta las otras variables contempladas en el modelo según la tabla 13. 

El impacto marginal de la variable de número total de dormitorios (Ndormi) es 

positivo, con un valor de 0.0761757 y es estadísticamente significativo al 95% de 

confianza. Esto sugiere que un incremento en el número total de dormitorios está 

vinculado a un aumento del 7,62% en la probabilidad de contar con acceso a 

infraestructura pública. 

El impacto marginal de la variable de antigüedad de la vivienda (AntViv) es 

positivo, con un valor de 0.0267286 y es estadísticamente significativo al 95% de 

confianza. Esto sugiere que un aumento en la antigüedad de la vivienda está 

relacionado con un aumento del 2.67% en la probabilidad de contar con acceso a 

infraestructura pública. 

El impacto marginal de la variable de acabados de la vivienda (Acabab) es 

positivo, con un valor de 0.0019663 y es estadísticamente significativo al 95% de 



 

54 

  

confianza. Esto sugiere que un aumento en los acabados de la vivienda está 

vinculado a un aumento del 0.19% en la probabilidad de contar con acceso a 

infraestructura pública. 

El impacto marginal de la variable ubicación de la vivienda (UbicViv) es positivo, 

con un valor de 0.0407123 y es estadísticamente significativo al 95% de 

confianza. Esto sugiere que la ubicación de la vivienda está vinculada a un 

aumento del 4.07% en la probabilidad de contar con acceso a infraestructura 

pública. 

 

Figura 5. Soporte común del grupo tratamiento (con vías pavimentadas) y de 

control (sin vías pavimentadas) – Kernel density estimate 

En la figura 5, se presenta el ancho de banda en la estimación de densidad de 

kernel. La elección del ancho de banda es crucial para la calidad de la estimación, 

donde un ancho de banda más pequeño dará lugar a una estimación más detallada, 

mientras que un ancho de banda más grande dará como resultado una estimación 

más suavizada. Según el gráfico, el área de soporte común entre ambos grupos se 

obtiene un valor de Kernel de 0.0734, del cual se espera una estimación detallada, 

ya que esta regla sugiere un ancho de banda es proporcional a la desviación 

estándar de los datos y al tamaño de la muestra. 
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Impacto en el precio de las viviendas 

Después de obtener los contrafactuales adecuados, se emparejan las observaciones 

de ambos grupos buscando aquellas con un puntaje de propensión similar en cada 

grupo. Una vez que se tienen los pares adecuados, se puede calcular el impacto de 

las vías pavimentadas en el precio de las viviendas. Para realizar este método, se 

emplea principalmente la técnica de vecinos más cercanos con el puntaje de 

propensión. 

En la tabla 14 se presenta el Tratamiento Promedio de los Tratados (ATT por sus 

siglas en inglés, Average Treatment on Treated). Este parámetro es esencial en la 

evaluación de impacto, pues indica el efecto medio del tratamiento en el grupo de 

viviendas que realmente recibió el tratamiento. Corresponde a la disparidad entre 

la media de la variable de resultado que habrían experimentado los no 

participantes si hubieran tomado parte en el programa. El resultado del ATT indica 

que las viviendas con acceso a vías pavimentadas tienen un impacto en el precio 

de las viviendas de $53,757.57 dólares. 

Tabla 14 

Propensity Score Matching usando el vecino más cercano - vías asfaltadas  

Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat 

PreViv Unmatched 89,075.7576 35,602.3392 53,473.4184 2064.15153 25.91 

 
ATT 89,075.7576 35,318.1818 53,757.5758 2953.02621 18.2 

 
ATU 35,602.3392 62,274.8538 26,672.5146 . . 

  ATE   38,471.9472 . .  

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Una vez obtenido el valor del ATT, es esencial calcular los errores estándar y a 

partir de estos los intervalos de confianza de las estimaciones. Este procedimiento 

permite evaluar si el impacto del programa es estadísticamente significativo. Para 

ello, se realiza la Estimación de Efectos de Tratamiento: se estima el efecto causal 

del tratamiento comparando los resultados entre los grupos emparejados mediante 

teffects u otras funciones similares que proporcionan estadísticas resumen y 

estimaciones de intervalos de confianza para estos efectos de tratamiento. 

En la tabla 15 el valor del ATT es de $53,924.24 dólares, lo cual significa que el 

acceso a vías pavimentadas (estar en el programa) tiene un impacto positivo en el 
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precio de las viviendas. Al evaluar la significancia del modelo, se observa que es 

estadísticamente significativo al 95% de confianza. Con base en estos resultados, 

se concluye que el modelo tiene relevancia estadística. 

Tabla 15 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) - vías asfaltadas 

PreViv Coef. 
AI Robust 

Std.Err. 
z P>z  [95% Conf. Interval] 

ATT ViaPav (1 vs 0) 53,924.24 2,567.89 21.00 0.000 48,891.27 58,957.21 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

4.2.2 Resultado de la variable servicio de agua potable 

Tras excluir las variables no significativas, se identificaron las variables más 

relevantes para modelar la probabilidad de acceso al servicio de agua potable en 

las viviendas. Este análisis se realizó mediante la aplicación de Logit y el cálculo 

de efectos marginales promedio y los resultados se detallan en la tabla 16. 

Tabla 16 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas 

cuenten con acceso de agua potable 

Variable  
Logit Efectos 

marginales Coef.        z P>z [95%] 

Ndormi 1.172497 5.39 0.0000 0.1117978 

UbicViv 0.548204 7.95 0.0000 0.0522713 

_cons -10.463270 -8.16 0.0000 0 

Number of obs  303  
 

LR chi2(4)  217.530  
 

Prob > chi2  0.00000  
 

Pseudo R2  0.54210  
 

Log likelihood -91.8777     

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

El método resulta en un modelo de 2 variables explicativas con un R2 de 0.5421, 

lo que indica que las variables independientes del modelo explican en 54.21% de 

la probabilidad de que una vivienda pueda acceder a infraestructura pública, 

apoyado en el criterio de elección del modelo log likelihood es -91.8777. Bajo 
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estas consideraciones, las variables resultantes del modelo se utilizan para analizar 

el impacto a través del método de Propensity Score Matching. 

A nivel individual, se evaluaron los efectos marginales de cada variable, 

proporcionando detalles sobre la magnitud del cambio en la variable dependiente 

en respuesta a variaciones unitarias en las variables independientes (ver tabla 16). 

El impacto marginal de la variable de número total de dormitorios (Ndormi) es 

positivo, con un valor de 0.111797, estadísticamente significativo al 95% de 

confianza. Esto sugiere que un incremento en el número total de dormitorios está 

vinculado a un aumento del 11.18% en la probabilidad de contar con acceso al 

servicio de agua potable. 

El impacto marginal de la variable ubicación de la vivienda (UbicViv) es positivo, 

con un valor de 0.052271, y es estadísticamente significativo al 95% de confianza. 

Esto sugiere que la ubicación de la vivienda está vinculada a un aumento del 

5.23% en la probabilidad de contar con acceso al servicio de agua potable. 

 

Figura 6. Soporte común del grupo tratamiento (con servicio de agua) y de control 

(sin servicio de agua) – Kernel density estimate 

En la figura 6 se presenta el ancho de banda en la estimación de densidad de 

kernel. Donde el área de soporte común entre ambos grupos se obtiene un valor 

de 0.0884 en el área de soporte común entre ambos grupos, indicando una 
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estimación detallada debido a la proporcionalidad con la desviación estándar de 

los datos y el tamaño de la muestra. 

Impacto en el precio de las viviendas 

Después de obtener los contrafactuales apropiados, se lleva a cabo el 

emparejamiento de las observaciones de ambos conjuntos. Esto implica buscar 

dentro de cada grupo observaciones con puntajes de propensión similares. Con los 

pares adecuados identificados, se puede evaluar el impacto del servicio de agua 

potable en los precios de las viviendas. Para realizar esta metodología, se emplea 

la técnica de vecinos más cercanos con Emparejamiento por Puntuación de 

Propensión. 

En la tabla 17, el resultado del ATT indica que las viviendas con acceso al servicio 

de agua potable tienen un impacto en el precio de las viviendas de $36,830.69 

dólares. 

Tabla 17 

Propensity Score Matching usando el vecino más cercano – servicio de agua 

potable 

Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat 

PreViv Unmatched 74,153.439 33,605.263 40,548.176 2,992.217 13.550 

 
ATT 74,153.439 37,322.751 36,830.688 3,130.061 11.770 

 
ATU 33,605.263 46,052.632 12,447.368 . . 

  ATE   27,656.766 . .  

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Una vez obtenido el valor del ATT, es fundamental calcular los errores estándar 

y a partir de estos, determinar los intervalos de confianza de las estimaciones. Este 

procedimiento permite evaluar si el impacto del programa es estadísticamente 

significativo mediante la estimación de los efectos de tratamiento, comparando 

los resultados entre los grupos emparejados a través de teffects, que proporciona 

estadísticas resumen y estimaciones de intervalos de confianza para dichos efectos 

de tratamiento. 

En la tabla 18, el valor del ATT es de $36,491.13 dólares, lo cual significa que el 

acceso al servicio de agua potable (estar en el programa) tiene un impacto positivo 
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en el precio de las viviendas. Al evaluar la significancia del modelo, se observa 

que es estadísticamente significativo al 95% de confianza. Con base en estos 

resultados, se concluye que el modelo tiene relevancia estadística. 

Tabla 18 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) – Servicio de agua  

PreViv Coef. 
AI Robust 

Std.Err. 
   z P>z  [95% Conf. Interval] 

ATT Sagua (1 vs 0) 36,491.13 2,413.65 15.12 0.000 31,760.47 41,221.79 

 Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

4.2.3 Resultado de la variable servicio de desagüe 

Luego de excluir las variables que no son significativas en el modelo, se 

identificaron las variables más relevantes para modelar la probabilidad de que las 

viviendas tengan acceso a servicio de desagüe (infraestructura pública). Esto se 

logró mediante la aplicación de Logit y el cálculo de los efectos marginales 

promedio, dando como resultado en la tabla 19. 

Tabla 19 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

servicio de desagüe  

Variable  
Logit Efectos 

marginales      Coef.         z P>z [95%] 

Ndormi 1.048654 5.32 0.0000 0.1089942 

UbicViv 0.504032 8.05 0.0000 0.0523876 

cons -9.845108 -8.45 0.0000 0 

Number of obs  303  
 

LR chi2(4)  210.29000  
 

Prob > chi2  0.00000  
 

Pseudo R2  0.51290  
 

Log likelihood -99.85996     

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

El método resulta en un modelo de 2 variables explicativas con un R2 de 0.5129, 

lo que indica que las variables independientes del modelo explican en 51.29% de 

la probabilidad de que una vivienda pueda acceder a infraestructura pública, 
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apoyado en el criterio de elección del modelo log likelihood es -99.85996. Bajo 

estas consideraciones, las variables resultantes del modelo se utilizarán para 

analizar el impacto a través del método de Propensity Score Matching. 

A nivel individual, se evaluaron los efectos marginales de cada variable, 

proporcionando detalles sobre la magnitud del cambio en la variable dependiente 

en respuesta a variaciones unitarias en las variables independientes, teniendo en 

cuenta las otras variables contempladas en el modelo. 

El impacto marginal de la variable número total de dormitorios (Ndormi) es 

positivo, con un valor estadísticamente significativo del 0.108994 al 95% de 

confianza. Esto indica que un aumento en el número total de dormitorios está 

asociado a un incremento del 10.90% en la probabilidad de contar con acceso a 

infraestructura pública. 

El impacto marginal de la variable ubicación de la vivienda (UbicViv) es positivo, 

con un valor estadísticamente significativo del 0.0523876 al 95% de confianza. 

Esto indica que la ubicación de la vivienda está vinculada a un aumento del 5.23% 

en la probabilidad de contar con acceso a infraestructura pública. 

 

Figura 7. Soporte común del grupo tratamiento (con servicio de desagüe) y de 

control (sin servicio de desagüe) – Kernel density estimate 

En la figura 7, se presenta el ancho de banda en la estimación de densidad de 

kernel. Según el gráfico, el área de soporte común entre ambos grupos se obtiene 

un valor de 0.0736 del cual se espera una estimación detallada, ya que esta regla 
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sugiere un ancho de banda es proporcional a la desviación estándar de los datos y 

al tamaño de la muestra. 

Impacto en el precio de las viviendas 

Una vez que se han identificado los contrafactuales adecuados, se realiza el 

emparejamiento de las observaciones en ambos conjuntos. Esto implica buscar 

dentro de cada grupo observaciones con un puntaje de propensión similar. Con los 

pares apropiados identificados, es posible determinar el impacto del servicio de 

desagüe en los precios de las viviendas. Para llevar a cabo este procedimiento, se 

utiliza la técnica de vecinos más cercanos con puntaje de propensión. 

En la tabla 20, el resultado del ATT indica que las viviendas con acceso al servicio 

de desagüe tienen un impacto en el precio de las viviendas de $38,094.97 dólares. 

Tabla 20 

Propensity Score Matching (Sdesagüe) - usando el vecino más cercano 

Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat 

PreViv Unmatched 76,039.106 34,153.226 41,885.880 2,857.420 14.66 

 
ATT 76,039.106 37,944.134 38,094.972 3,284.688 11.60 

 
ATU 34,153.226 47,854.839 13,701.613 . . 

  ATE   28,112.211 . . . 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Una vez obtenido el valor del ATT, es esencial calcular los errores estándar y a 

partir de estos los intervalos de confianza de las estimaciones. Este procedimiento 

permite evaluar si el impacto del programa es estadísticamente significativo. Para 

ello, se realiza la Estimación de Efectos de Tratamiento: se estima el efecto causal 

del tratamiento comparando los resultados entre los grupos emparejados mediante 

teffects que proporcionan estadísticas resumen y estimaciones de intervalos de 

confianza para estos efectos de tratamiento. 

En la tabla 21, el valor del ATT es de $ 37,757.33 dólares, lo cual significa que el 

acceso al servicio de desagüe (estar en el programa) tiene un impacto positivo en 

el precio de las viviendas. Al evaluar la significancia del modelo, se observa que 

es estadísticamente significativo al 95% de confianza. Con base en estos 

resultados, se concluye que el modelo tiene relevancia estadística. 
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Tabla 21 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) – servicio de desagüe 

PreViv Coef. 
AI Robust 

Std.Err. 
z P>z  [95% Conf. Interval] 

ATT Sagua (1 vs 0) 37,757.33 3,213.30 11.75 0.000 31,459.38 44,055.28 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

4.2.4 Resultado de la variable servicio de energía eléctrica 

Se identifica las variables más relevantes para modelar la probabilidad de que las 

viviendas tengan acceso al servicio de energía eléctrica (infraestructura pública). 

Esto se logró mediante la aplicación de un modelo logít y el cálculo de los efectos 

marginales promedio, como se muestra en la tabla 22. 

 Tabla 22 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

acceso al servicio de energía eléctrica 

Variable  
Logit Efectos 

marginales Coef.       z P>z [95%] 

Ndormi 0.727953 3.50 0.000 0.0604703 

Acomerc 0.727953 2.81 0.005 0.0984035 

UbicViv 1.184601 8.20 0.000 0.0547643 

_cons 0.659264 -7.98 0.000 0 

Number of obs  303  
 

LR chi2(4)  223.670  
 

Prob > chi2  0.00000  
 

Pseudo R2  0.57780  
 

Log likelihood -81.7161     

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

El método resulta en un modelo de 3 variables explicativas con un R2 de 0.5778, 

lo que indica que las variables independientes del modelo explican en 57.78% de 

la probabilidad de que una vivienda pueda acceder a infraestructura pública, 

apoyado en el criterio de elección del modelo log likelihood -81.7161. Bajo estas 

consideraciones, las variables resultantes del modelo se utilizarán para analizar el 

impacto a través del método de Propensity Score Matching. 
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A nivel individual, se evaluaron los efectos marginales de cada variable, 

proporcionando detalles sobre la magnitud del cambio en la variable dependiente 

en respuesta a variaciones unitarias en las variables independientes, teniendo en 

cuenta las otras variables contempladas en el modelo. 

El impacto marginal de la variable número total de dormitorios (Ndormi) es 

positivo, con un valor estadísticamente significativo del 0.0604703 al 95% de 

confianza. Esto indica que un aumento en el número total de dormitorios está 

asociado a un incremento del 6.05% en la probabilidad de contar con acceso al 

servicio de energía eléctrica. 

El impacto marginal de la variable ambiente para comercio (Acomerc) es positivo, 

con un valor estadísticamente significativo del 0.098403 al 95% de confianza. 

Esto indica que un aumento en el número total de ambiente para comercio está 

asociado a un incremento del 9.84% en la probabilidad de contar con acceso al 

servicio de energía eléctrica. 

El impacto marginal de la variable ubicación de la vivienda (UbicViv) es positivo, 

con un valor estadísticamente significativo del 0.054764 al 95% de confianza. 

Esto indica que la ubicación de la vivienda está vinculada a un aumento del 5.47% 

en la probabilidad de contar con acceso al servicio de energía eléctrica. 

 

Figura 8. Soporte común del grupo tratamiento (con servicio de energía 

eléctrica) y de control (sin servicio de energía eléctrica) – Kernel density 

estimate 
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En la figura 8, se presenta el ancho de banda en la estimación de densidad de 

kernel. Según el gráfico, el área de soporte común entre ambos grupos se obtiene 

un valor de Kernel de 0.0914, del cual se espera una estimación detallada, ya que 

esta regla sugiere un ancho de banda es proporcional a la desviación estándar de 

los datos y al tamaño de la muestra. 

Impacto en el precio de las viviendas 

Una vez que se han obtenido los contrafactuales adecuados, se lleva a cabo el 

emparejamiento de las observaciones en ambos conjuntos. Esto implica buscar 

dentro de cada grupo observaciones que tengan un puntaje de propensión similar. 

Con los pares apropiados identificados, es posible determinar el impacto del 

servicio de energía eléctrica en los precios de las viviendas. Para realizar este 

proceso, se utiliza la técnica de vecinos más cercanos con Propensity Score 

Matching. 

En la tabla 23, el resultado del ATT indica que las viviendas con acceso al servicio 

de agua desagüe tienen un impacto en el precio de las viviendas de $ 34,442.78 

dólares. 

Tabla 23 

Propensity Score Matching (Select) - usando el vecino más cercano 

  Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat 

PreViv Unmatched 72,014.9254 33,049.0196 38,965.9058 3,178.90173 12.26 

 
ATT 72,014.9254 37,572.1393 34,442.7861 3,371.17602 10.22 

 
ATU 33,049.0196 46,686.2745 13,637.2549 . . 

  ATE  27,438.9439 . . . 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Una vez obtenido el valor del ATT, es esencial calcular los errores estándar y a 

partir de estos los intervalos de confianza de las estimaciones. Este procedimiento 

permite evaluar si el impacto del programa es estadísticamente significativo. Para 

ello, se realiza la Estimación de Efectos de Tratamiento: se estima el efecto causal 

del tratamiento comparando los resultados entre los grupos emparejados mediante 

teffects que proporcionan resumen y estimaciones de intervalos de confianza para 

estos efectos de tratamiento. 
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En la tabla 24, el valor del ATT es de $ 34,155.89 dólares, lo cual significa que el 

acceso al servicio de energía eléctrica (estar en el programa) tiene un impacto 

positivo en el precio de las viviendas. Al evaluar la significancia del modelo, se 

observa que es estadísticamente significativo al 95% de confianza. Con base en 

estos resultados, se concluye que el modelo es estadísticamente significativo. 

Tabla 24 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) de servicio eléctrico 

PreViv Coef. 
AI Robust 

Std.Err. 
z P>z [95% Conf. Interval] 

ATT Select (1 vs 0) 34,155.89 2,285.05 14.95 0.000 29,677.27 38,634.51 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

Según el modelo de Propencity Score Matching, la infraestructura pública tiene 

impacto positivo en la formación de precios de las viviendas en el Centro Poblado 

Alto Puno. La tabla 25 muestra que la variable independiente de mayor impacto 

es vías pavimentadas ($53,924.24 dólares), seguida por la variable servicio de 

desagüe ($ 37,757.33 dólares), variable servicio de agua potable ($ 36,491.13 

dólares), finalmente la variable de servicio eléctrico ($ 34,155.89 dólares). Por lo 

tanto, se confirma la hipótesis planteada, respaldada por un Average Treatment on 

Treated (ATT) positivos. 

Tabla 25 

Resumen de resultados del modelo de Propencity Score Matching 

PreViv Coef. 
AI Robust 

Std.Err. 
z P>z  

[95% Conf. 

Interval] 

ATT 

ViaPav (1 vs 0) 53,924.24 2,567.888 21 0.000 48,891.27 58,957.21 

Sagua  (1 vs 0) 36,491.13 2,413.645 15.12 0.000 31,760.47 41,221.79 

Sdesag (1 vs 0) 37,757.33 3,213.299 11.75 0.000 31,459.38 44,055.28 

Select  (1 vs 0) 34,155.89 2,285.051 14.95 0.000 29,677.27 38,634.51 

Fuente: Información del Centro Poblado Alto Puno / STATA 

4.2.5 Discusión objetivo específico 2 

Determinar y analizar el impacto en el precio de las viviendas por la 

implementación de infraestructura pública en el Centro Poblado Alto Puno. 
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Los resultados de la tabla 25, indican que las viviendas que tienen acceso a 

infraestructura pública, como vías pavimentadas, servicio de agua, desagüe, 

energía eléctrica, establecimientos de salud, instituciones educativas, mercados y 

parques, tienen impacto positivo en los precios de las viviendas en el Centro 

Poblado Alto Puno. 

 En contraste con la evaluación de impacto de programas y proyectos es un 

proceso sistemático que busca medir y evaluar los resultados y efectos de una 

intervención específica en relación con sus objetivos previstos. Este tipo de 

evaluación es fundamental para determinar la eficacia, eficiencia y relevancia de 

un programa o proyecto, proporciona información sólida y objetiva para la toma 

de decisiones sobre la continuidad, modificación o expansión de un programa y la 

mejora continua (Bernal y Peña, 2017). 

Estos hallazgos respaldan la idea de que las intervenciones del estado, como 

brindar servicio de agua desagüe, vías pavimentadas, tienen un impacto positivo 

en los precios de las viviendas, según lo demostrado en estudios anteriores. Por 

ejemplo Rosato et al., (2017) evaluaron positivamente el impacto de mejoras 

ambientales en el centro histórico de Venecia. Asimismo, mismo Vallejo y 

Rodríguez (2015) destacaron beneficios positivos generados por el Parque 

Metropolitano de Quito, especialmente en aspectos ambientales. De manera 

similar, Perdomo (2010) destaca impactos positivos en los precios de las viviendas 

en un área de 500 metros alrededor de la estación de TransMilenio en Bogotá. 

En última instancia, es relevante destacar que existe una limitada cantidad de 

estudios sobre el impacto de la infraestructura pública que demuestren de manera 

concluyente que estos impactos son positivos al proporcionar servicios de 

bienestar a la población, ya sean públicos o privados. 
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CONCLUSIONES 

En esta investigación, se determinó que la implementación de infraestructura pública 

tiene impacto positivo en el precio de las viviendas en el Centro Poblado Alto Puno – 

2022. 

- Los atributos de  l entorno tienen impactos positivos en el precio de las viviendas, 

los resultados cuantitativos del atributo del servicio de agua potable muestran un 

impacto positivo del 19.52% en el precio de la vivienda, del mismo modo, los 

atributos externos de ubicación tienen un impacto positivo del 1.13% en el valor de 

las propiedades inmobiliarias. 

- La implementación de infraestructura pública tiene impacto positivo en el precio de 

las viviendas. Este impacto tiene una magnitud de $53,924.24 para vías 

pavimentadas, $36,491.13 para el servicio de agua, $37,757.33 para el servicio de 

desagüe y $34,155.89 para el servicio de energía eléctrica. 
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RECOMENDACIÓN 

- Es importante señalar que los resultados podrían estar sujetos a sesgos debido a la 

disponibilidad y tipo de información. Sin embargo, no se puede asegurar la presencia 

de sobreestimación o subestimación, los resultados obtenidos proporcionan 

información valiosa para la toma de decisiones y la clarificación de situaciones 

inciertas previas a la evaluación. Por tanto, se recomienda la implementación de un 

sistema de encuestas mejor elaborados y adecuado para evaluar con mayor precisión 

los proyectos de infraestructura pública. 

 

- De los resultados de esta evaluación, recomendamos la implementación de 

evaluaciones de impacto para las intervenciones del Estado que permitirá conocer la 

magnitud de los beneficios y en caso contrario, identificará los factores que 

impidieron alcanzar los objetivos, fomentando así la mejora continua 
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ANEXOS 
 

Anexo  1: Media, dispersión y rango de variables – Precios hedónicos 

 

 

Anexo  2: Análisis de confiabilidad de los datos coeficiente alfa de Cronbach 

 

Anexo  3: Resultado de la estimación del modelo 

 

 

     UbicViv          184    15.83696    4.302184          8         23

       Sagua          184    .8804348    .3253377          0          1

      Acabad          184    512.9686    69.87903     275.95     720.58

                                                                       

      AntViv          184    8.945652    3.581568          3         22

      Ndormi          184    3.527174     1.39057          1          9

      Pconst          184    2.097826    .9000277          1          5

      Aconst          184    97.40217    22.46895          9        200

      PreViv          184     83108.7    25393.93      40000     210000

                                                                       

    Variable          Obs        Mean    Std. Dev.       Min        Max

. sum PreViv Aconst Pconst Ndormi AntViv Acabad Sagua UbicViv

                                                                               

Test scale                                                   0.2938      0.7690

                                                                               

UbicViv         184    +       0.5376        0.3696          0.3128      0.7611

Sagua           184    +       0.5593        0.3956          0.3077      0.7568

Acabad          184    +       0.6357        0.4897          0.2897      0.7406

AntViv          184    -       0.4086        0.2205          0.3432      0.7853

Ndormi          184    +       0.7856        0.6860          0.2544      0.7049

Pconst          184    +       0.5984        0.4432          0.2985      0.7487

Aconst          184    +       0.6186        0.4683          0.2937      0.7443

PreViv          184    +       0.8015        0.7079          0.2507      0.7007

                                                                               

Item            Obs  Sign   correlation   correlation     correlation     alpha

                             item-test     item-rest       interitem

                                                            average

Test scale = mean(standardized items)

. alpha  PreViv Aconst Pconst Ndormi AntViv Acabad Sagua UbicViv, std item detail

                                                                              

       _cons     9.323518   .1849491    50.41   0.000     8.958515    9.688521

     UbicViv     .0112833   .0035028     3.22   0.002     .0043704    .0181963

       Sagua     .1951685   .0460528     4.24   0.000     .1042817    .2860554

      Acabad     .0014883   .0002967     5.02   0.000     .0009028    .0020738

      AntViv     .0224887   .0055479     4.05   0.000     .0115397    .0334376

      Ndormi     .0433995    .014396     3.01   0.003     .0149886    .0718105

      Pconst     .0561513    .018006     3.12   0.002     .0206158    .0916868

      Aconst     .0038513   .0007399     5.21   0.000     .0023911    .0053115

                                                                              

    LnPreViv        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

       Total    15.9701874       183  .087268783   Root MSE        =    .16839

                                                   Adj R-squared   =    0.6751

    Residual    4.99064841       176  .028355957   R-squared       =    0.6875

       Model    10.9795389         7  1.56850556   Prob > F        =    0.0000

                                                   F(7, 176)       =     55.31

      Source         SS           df       MS      Number of obs   =       184

. reg LnPreViv Aconst Pconst Ndormi AntViv Acabad Sagua UbicViv
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Anexo  4: Resultado de la variable vías asfaltadas 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con acceso 

a vías pavimentadas 

 

Efecto marginal de las variables 

 

Resultado del Propensity Score Matching  - usando el vecino más cercano 

 

                                                                              

       _cons    -17.44878   2.716536    -6.42   0.000     -22.7731   -12.12447

     UbicViv     .3377175   .0475465     7.10   0.000     .2445281    .4309069

      Acabad     .0163107   .0040264     4.05   0.000     .0084192    .0242023

      AntViv     .2217197    .077645     2.86   0.004     .0695384     .373901

      Ndormi     .6318944   .1541828     4.10   0.000     .3297017     .934087

                                                                              

      ViaPav        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -115.91055                     Pseudo R2         =     0.4414

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(4)        =     183.19

Logistic regression                             Number of obs     =        303

Iteration 5:   log likelihood = -115.91055  

Iteration 4:   log likelihood = -115.91055  

Iteration 3:   log likelihood = -115.91057  

Iteration 2:   log likelihood = -115.94416  

Iteration 1:   log likelihood = -117.35286  

Iteration 0:   log likelihood = -207.50672  

. logit ViaPav Ndormi AntViv Acabad UbicViv

                                                                              

     UbicViv     .0407123   .0037851    10.76   0.000     .0332937    .0481309

      Acabad     .0019663   .0004411     4.46   0.000     .0011017    .0028308

      AntViv     .0267286   .0089934     2.97   0.003      .009102    .0443553

      Ndormi     .0761757   .0166654     4.57   0.000     .0435122    .1088392

                                                                              

                    dy/dx   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                          Delta-method

                                                                              

dy/dx w.r.t. : Ndormi AntViv Acabad UbicViv

Expression   : Pr(ViaPav), predict()

Model VCE    : OIM

Average marginal effects                        Number of obs     =        303

. margins, dydx(Ndormi AntViv Acabad UbicViv)

     Total         303         303 

                                  

   Treated         132         132 

 Untreated         171         171 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             38471.9472            .        .

                        ATU   35602.3392   62274.8538   26672.5146            .        .

                        ATT   89075.7576   35318.1818   53757.5758   2953.02621    18.20

          PreViv  Unmatched   89075.7576   35602.3392   53473.4184   2064.15153    25.91

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons    -9.629956   1.359595    -7.08   0.000    -12.29471   -6.965199

     UbicViv     .1900078   .0247611     7.67   0.000     .1414769    .2385387

      Acabad     .0086643   .0020615     4.20   0.000     .0046239    .0127048

      AntViv     .1291102   .0409148     3.16   0.002     .0489185    .2093018

      Ndormi     .3655987   .0847248     4.32   0.000     .1995411    .5316563

                                                                              

      ViaPav        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -116.80237                     Pseudo R2         =     0.4371

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(4)        =     181.41

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 ViaPav Ndormi AntViv Acabad UbicViv, out(PreViv) ate
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Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) 

 

 

Anexo  5: Resultado de la variable servicio de agua potable 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

infraestructura pública. 

 

Efecto marginal de las variables 

 

 

     Total         303         303 

                                  

   Treated         132         132 

 Untreated         171         171 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             38471.9472            .        .

                        ATU   35602.3392   62274.8538   26672.5146            .        .

                        ATT   89075.7576   35318.1818   53757.5758   2953.02621    18.20

          PreViv  Unmatched   89075.7576   35602.3392   53473.4184   2064.15153    25.91

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons    -9.629956   1.359595    -7.08   0.000    -12.29471   -6.965199

     UbicViv     .1900078   .0247611     7.67   0.000     .1414769    .2385387

      Acabad     .0086643   .0020615     4.20   0.000     .0046239    .0127048

      AntViv     .1291102   .0409148     3.16   0.002     .0489185    .2093018

      Ndormi     .3655987   .0847248     4.32   0.000     .1995411    .5316563

                                                                              

      ViaPav        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -116.80237                     Pseudo R2         =     0.4371

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(4)        =     181.41

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 ViaPav Ndormi AntViv Acabad UbicViv, out(PreViv) ate

                                                                              

   (1 vs 0)      53924.24   2567.888    21.00   0.000     48891.27    58957.21

      ViaPav  

ATET          

                                                                              

      PreViv        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                            AI Robust

                                                                              

Treatment model: logit                                        max =          3

Outcome model  : matching                                     min =          1

Estimator      : propensity-score matching     Matches: requested =          1

Treatment-effects estimation                   Number of obs      =        303

teffects psmatch (PreViv) (ViaPav Ndormi AntViv Acabad UbicViv, logit), atet

                                                                              

       _cons    -10.46327   1.281911    -8.16   0.000    -12.97577   -7.950774

     UbicViv     .5482041   .0689927     7.95   0.000      .412981    .6834272

      Ndormi     1.172497   .2176912     5.39   0.000     .7458298    1.599164

                                                                              

       Sagua        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -91.877713                     Pseudo R2         =     0.5421

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(2)        =     217.53

Logistic regression                             Number of obs     =        303

Iteration 5:   log likelihood = -91.877713  

Iteration 4:   log likelihood = -91.877713  

Iteration 3:   log likelihood = -91.877878  

Iteration 2:   log likelihood =  -92.32881  

Iteration 1:   log likelihood = -100.59296  

Iteration 0:   log likelihood = -200.64423  

. logit  Sagua Ndormi UbicViv

                                                                              

     UbicViv     .0522713   .0024748    21.12   0.000     .0474208    .0571219

      Ndormi     .1117978   .0163993     6.82   0.000     .0796558    .1439397

                                                                              

                    dy/dx   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                          Delta-method

                                                                              

dy/dx w.r.t. : Ndormi UbicViv

Expression   : Pr(Sagua), predict()

Model VCE    : OIM

Average marginal effects                        Number of obs     =        303

. margins, dydx(Ndormi UbicViv)
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Resultado del Propensity Score Matching - usando el vecino más cercano 

 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) 

 

Anexo  6: Resultado de la variable del servicio de agua desagüe 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

infraestructura pública. 

 

     Total         303         303 

                                  

   Treated         189         189 

 Untreated         114         114 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             27656.7657            .        .

                        ATU   33605.2632   46052.6316   12447.3684            .        .

                        ATT   74153.4392   37322.7513   36830.6878   3130.06052    11.77

          PreViv  Unmatched   74153.4392   33605.2632    40548.176   2992.21673    13.55

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons    -5.451993   .5753734    -9.48   0.000    -6.579704   -4.324282

     UbicViv     .2835264   .0310009     9.15   0.000     .2227658    .3442871

      Ndormi     .6147502   .1096931     5.60   0.000     .3997557    .8297448

                                                                              

       Sagua        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -94.523289                     Pseudo R2         =     0.5289

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(2)        =     212.24

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 Sagua Ndormi UbicViv, out(PreViv) ate

                                                                              

   (1 vs 0)      36491.13   2413.645    15.12   0.000     31760.47    41221.79

       Sagua  

ATET          

                                                                              

      PreViv        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                            AI Robust

                                                                              

Treatment model: logit                                        max =         13

Outcome model  : matching                                     min =          1

Estimator      : propensity-score matching     Matches: requested =          1

Treatment-effects estimation                   Number of obs      =        303

. teffects psmatch (PreViv) (Sagua Ndormi UbicViv, logit), atet

end of do-file

. 

                                                                              

       _cons    -9.845108   1.164571    -8.45   0.000    -12.12762    -7.56259

     UbicViv     .5040316   .0626466     8.05   0.000     .3812466    .6268165

      Ndormi     1.048654   .1972061     5.32   0.000     .6621371    1.435171

                                                                              

      Sdesag        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -99.859964                     Pseudo R2         =     0.5129

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(2)        =     210.29

Logistic regression                             Number of obs     =        303

Iteration 5:   log likelihood = -99.859964  

Iteration 4:   log likelihood = -99.859964  

Iteration 3:   log likelihood = -99.860262  

Iteration 2:   log likelihood = -99.996978  

Iteration 1:   log likelihood = -104.60252  

Iteration 0:   log likelihood = -205.00407  

. logit Sdesag Ndormi UbicViv
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Efecto marginal de las variables 

 

 

Resultado del Propensity Score Matching - usando el vecino más cercano 

 

 

Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) 

 

 

                                                                              

     UbicViv     .0523876   .0027106    19.33   0.000     .0470749    .0577004

      Ndormi     .1089942    .016541     6.59   0.000     .0765744    .1414139

                                                                              

                    dy/dx   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                          Delta-method

                                                                              

dy/dx w.r.t. : Ndormi UbicViv

Expression   : Pr(Sdesag), predict()

Model VCE    : OIM

Average marginal effects                        Number of obs     =        303

. margins, dydx(Ndormi UbicViv)

     Total         303         303 

                                  

   Treated         179         179 

 Untreated         124         124 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             28112.2112            .        .

                        ATU   34153.2258   47854.8387   13701.6129            .        .

                        ATT   76039.1061   37944.1341   38094.9721   3284.68756    11.60

          PreViv  Unmatched   76039.1061   34153.2258   41885.8803   2857.42034    14.66

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons    -5.310568   .5484434    -9.68   0.000    -6.385497   -4.235638

     UbicViv     .2705523   .0296484     9.13   0.000     .2124424    .3286621

      Ndormi     .5666909   .1020778     5.55   0.000      .366622    .7667597

                                                                              

      Sdesag        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -101.43771                     Pseudo R2         =     0.5052

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(2)        =     207.13

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 Sdesag Ndormi UbicViv, out(PreViv) ate

                                                                              

   (1 vs 0)      37757.33   3213.299    11.75   0.000     31459.38    44055.28

      Sdesag  

ATET          

                                                                              

      PreViv        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                            AI Robust

                                                                              

Treatment model: logit                                        max =         13

Outcome model  : matching                                     min =          1

Estimator      : propensity-score matching     Matches: requested =          1

Treatment-effects estimation                   Number of obs      =        303

teffects psmatch (PreViv) (Sdesag Ndormi UbicViv, logit), atet
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Anexo  7: Resultado de la variable servicio de energía eléctrica 

Variables con mayor probabilidad para modelar que las viviendas cuenten con 

infraestructura pública. 

 

Efecto marginal de las variables 

 

Resultado del Propensity Score Matching - usando el vecino más cercano 

 

                                                                              

       _cons    -10.89652   1.366079    -7.98   0.000    -13.57399   -8.219056

     UbicViv     .6592637   .0803831     8.20   0.000     .5017156    .8168118

     Acomerc     1.184601   .4219109     2.81   0.005     .3576703    2.011531

      Ndormi     .7279533   .2077539     3.50   0.000     .3207632    1.135143

                                                                              

      Select        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -81.716056                     Pseudo R2         =     0.5778

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(3)        =     223.67

Logistic regression                             Number of obs     =        303

Iteration 5:   log likelihood = -81.716056  

Iteration 4:   log likelihood = -81.716057  

Iteration 3:   log likelihood = -81.720833  

Iteration 2:   log likelihood = -82.629367  

Iteration 1:   log likelihood = -94.819285  

Iteration 0:   log likelihood = -193.54953  

. logit Select Ndormi Acomerc UbicViv

                                                                              

     UbicViv     .0547643   .0018624    29.41   0.000     .0511141    .0584146

     Acomerc     .0984035   .0329522     2.99   0.003     .0338183    .1629886

      Ndormi     .0604703   .0159852     3.78   0.000     .0291398    .0918008

                                                                              

                    dy/dx   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                          Delta-method

                                                                              

dy/dx w.r.t. : Ndormi Acomerc UbicViv

Expression   : Pr(Select), predict()

Model VCE    : OIM

Average marginal effects                        Number of obs     =        303

. margins, dydx(Ndormi Acomerc UbicViv)

     Total         303         303 

                                  

   Treated         201         201 

 Untreated         102         102 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             27438.9439            .        .

                        ATU   33049.0196   46686.2745   13637.2549            .        .

                        ATT   72014.9254   37572.1393   34442.7861   3371.17602    10.22

          PreViv  Unmatched   72014.9254   33049.0196   38965.9058   3178.90173    12.26

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons     -5.57958   .5972818    -9.34   0.000     -6.75023   -4.408929

     UbicViv     .3366928   .0352173     9.56   0.000     .2676682    .4057175

     Acomerc     .6273801   .2246014     2.79   0.005     .1871694    1.067591

      Ndormi     .3717349   .1077573     3.45   0.001     .1605345    .5829354

                                                                              

      Select        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -84.951024                     Pseudo R2         =     0.5611

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(3)        =     217.20

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 Select Ndormi Acomerc UbicViv, out(PreViv) ate
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Estimación de Efectos de Tratamiento (uno a uno) 

 

 

 

Anexo  8: Inversión Pública en el Centro Poblado Alto Puno 

 

Inversión en Infraestructura pública en el Centro Poblado 

Alto Puno 2014 - 2022 

Inversión  Monto viable (S/. ) Costo actualizado (S/. ) 

Pistas y veredas 33 756 294,57 32 266 131,42 

Saneamiento 3 858 327,17 3 769 130,79 

Áreas deportivas 2 893 057,04 3 584 138,88 

Total  (S/. ) 40 507 678,78 39 619 401,09 

 

Inversión en infraestructura vial urbana en el centro poblado Alto Puno, 2014 - 

2022 

Código único 

de inversión 
Nombre de la inversión 

Monto viable 

(S/. ) 

Costo actualizado 

 (S/. ) 

2243279 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO VIAL URBANO EN LOS JIRONES 

PAUCARCOLLA, GUILLERMO CRUZ, MARAVILLAS Y VIAS 

CONEXAS DE LA URBANIZACIÒN 27 DE JUNIO DEL CENTRO 

POBLADO DE ALTO PUNO, DISTRITO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

7 096 099,00 8 482 535,63 

2300182 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS 

URBANIZACIONES URBANO MARGINALES CIUDAD NUEVA, ALAN 

GARCIA Y LOS ANGELES DEL CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO, 

DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

4 988 608,00 4 897 129,86 

     Total         303         303 

                                  

   Treated         201         201 

 Untreated         102         102 

                                  

assignment   On suppor       Total

 Treatment    support

 psmatch2:     Common

             psmatch2:

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.

                                                                                        

                        ATE                             27438.9439            .        .

                        ATU   33049.0196   46686.2745   13637.2549            .        .

                        ATT   72014.9254   37572.1393   34442.7861   3371.17602    10.22

          PreViv  Unmatched   72014.9254   33049.0196   38965.9058   3178.90173    12.26

                                                                                        

        Variable     Sample      Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat

                                                                                        

Make sure that the sort order is random before calling psmatch2.

The sort order of the data could affect your results.

There are observations with identical propensity score values.

                                                                              

       _cons     -5.57958   .5972818    -9.34   0.000     -6.75023   -4.408929

     UbicViv     .3366928   .0352173     9.56   0.000     .2676682    .4057175

     Acomerc     .6273801   .2246014     2.79   0.005     .1871694    1.067591

      Ndormi     .3717349   .1077573     3.45   0.001     .1605345    .5829354

                                                                              

      Select        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                                                                              

Log likelihood = -84.951024                     Pseudo R2         =     0.5611

                                                Prob > chi2       =     0.0000

                                                LR chi2(3)        =     217.20

Probit regression                               Number of obs     =        303

. psmatch2 Select Ndormi Acomerc UbicViv, out(PreViv) ate

                                                                              

   (1 vs 0)      34155.89   2285.051    14.95   0.000     29677.27    38634.51

      Select  

ATET          

                                                                              

      PreViv        Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]

                            AI Robust

                                                                              

Treatment model: logit                                        max =          9

Outcome model  : matching                                     min =          1

Estimator      : propensity-score matching     Matches: requested =          1

Treatment-effects estimation                   Number of obs      =        303

. teffects psmatch (PreViv) (Select Ndormi Acomerc UbicViv, logit), atet
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2334134 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO VIAL DEL BARRIO SAN PEDRO DEL 

CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO, DISTRITO DE PUNO, 

PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

4 495 807,00 1 951 613,07 

2539143 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO VIAL URBANO EN LA AVENIDA MI 

PERÚ EN LA URBANIZACIÓN CIUDAD DE LA HUMANIDAD DEL 

CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO, DISTRITO DE PUNO - 

PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 

3 486 302,92 3 416 610,00 

2523749 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA 

AV. LOS ÁNGELES Y AV. JESÚS DEL BARRIO LOS ÁNGELES DEL 

CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO DISTRITO DE PUNO - 

PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 

3 069 384,76 3 069 384,76 

2431689 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA URBANIZACIÓN LAS PALMERAS 

DEL CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO DEL DISTRITO DE PUNO - 

PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 

3 009 753,00 2 457 325,54 

2521629 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO VIAL URBANO EN LOS JIRONES 

SAN LAZARO, TRIUNFADOR, SANTIAGO DE CHUCO Y VIAS 

CONEXAS DE LA URBANIZACIÓN CIUDAD NUEVA DEL CENTRO 

POBLADO ALTO PUNO DEL DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE 

PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 

2 508 447,95 2 997 450,92 

2525525 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO VIAL URBANO EN LAS CALLES N° 

12, N° 06, N° 07 Y VÍAS CONEXAS DE LA URBANIZACIÓN NUESTRA 

SEÑORA DE GUADALUPE DEL CENTRO POBLADO DE ALTO PUNO, 

DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE 

PUNO 

2 219 725,68 2 219 725,68 

2489701 

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL DE LA VÍA EL PORVENIR Y CALLES 

CONEXAS DE LA URBANIZACIÓN 27 DE JUNIO DEL CENTRO 

POBLADO ALTO PUNO, DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO 

- DEPARTAMENTO DE PUNO 

1 600 815,61 1 600 815,61 

2252691 

MEJORAMIENTO DEL JIRON MARIO VARGAS LLOSA, CUADRAS 1 Y 

2 DE LA URBANIZACION CIUDAD DE LA HUMANIDAD - TOTORANI 

DEL CENTRO POBLADO ALTO PUNO, CIUDAD DE PUNO, 

PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

502 058,93 462 608,46 

2252655 

MEJORAMIENTO DEL JIRON GABRIEL GARCIA MARQUEZ 

CUADRAS 1 Y 2 DE LA URBANIZACION CIUDAD DE LA 

HUMANIDAD - TOTORANI CENTRO POBLADO ALTO PUNO, CIUDAD 

DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

471 073,41 449 072,95 

2253001 

MEJORAMIENTO DE LOS JIRONES GUADALUPE CUADRA 1 Y 2, 

CAYMA CUADRA 1 DE LA URBANIZACION CIUDAD DE LA 

HUMANIDAD - TOTORANI, CENTRO POBLADO ALTO PUNO, 

CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO 

308 218,31 261 858,94 

Total   (S/. ) 33 756 294,57 32 266 131,42 

 

 

 

 

 

 






