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RESUMEN

La contaminacion del aire es uno de los problemas que mas efecto nocivo causa al planeta por su
facil propagacién y grandes consecuencias para el bienestar de la sociedad. Sin duda, el Distrito
Metropolitano de Quito no es nada ajena frente a esta realidad y es considerada como una de las
ciudades més afectadas en el mundo. Esta situacion ha inducido que el estado afronte graves
consecuencias de morbilidad, mortalidad y cuantiosas pérdidas econdmicas. Pese a la importancia
que denota el poseer un ambiente libre de polucion es muy dificil cuantificar cual es el
costo/beneficio que demuestre su correcto uso e importancia de tener un ambiente sano. Es por
ello que esté presente trabajo tiene el propdsito de valorar la contaminacién del aire en los precios
de las viviendas mediante el método de precios hedonicos de las parroguias de Calderon, Belisario
Quevedo y Guamani. Para cumplir con dicho objetivo se muestreo un nimero representativo de
casas mediante buscadores web de inmobiliarias que recoge las ofertas de casas, asi como, la
utilizacion de coberturas espaciales que representaban las amenidades cercanas a las casas y el uso
de la red de monitoreo de Quito (REMMAQ) que monitorea las concentraciones de los
contaminantes. Los resultados demostraron que si el O3, PM2.5 y CO aumentan el 1% en su
concentracion, el precio de la vivienda disminuye en un 2,27%; 3,22% y 0,41% respectivamente.
En este sentido, se desarroll6 algunas propuestas de politicas ambientales orientadas al

mejoramiento de la salud pablica de urbe.
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ABSTRACT

Air pollution is one of the problems that causes the most harmful effect to the planet due to its easy
spread and great consequences for the welfare of society. Without a doubt, the Metropolitan District
of Quito is nothing foreign to this reality and is considered one of the most affected cities in the
world. This situation has led the state to face serious consequences of morbidity, mortality and
large economic losses. Despite the importance of having a pollution-free environment, it is very
difficult to quantify the cost / benefit that demonstrates its correct use and importance of having a
healthy environment. That is why this work is aimed at assessing air pollution in house prices
through the hedonic pricing method of the parishes of Calderén, Belisario Quevedo and Guamani.
To fulfill this objective, a representative number of houses were sampled through real estate web
search engines that collect the offers of houses, as well as the use of space covers that represented
the amenities close to the houses and the use of the Quito monitoring network (REMMAQ) that
monitors pollutant concentrations. The results showed that if O3, PM2.5 and CO increase 1% in
their concentration, the price of housing decreases by 2.27%; 3.22% and 0.41% respectively. In
this regard, some proposals for environmental policies aimed at improving the public health of the

city were developed.

KEYWORDS:

e AIRPOLLUTION

e ENVIRONMENTAL ECONOMICS
¢ RRNN ECONOMIC ASSESSMENT
e HEDONIC PRICE METHOD



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

La contaminacién atmosférica es un problema ambiental que ocasiona efectos nocivos sobre la
salud humana y estd presente en todo el mundo sin distincion de naciones desarrolladas o
subdesarrolladas (Romero, Olite, & Alvarez, 2006). Un estudio por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) en el 2018 sobre la contaminacion ambiental del aire, estima que tanto en las zonas
urbanas como rurales, fue causa de 4.2 millones de muertes prematuras alrededor del mundo por
afio, ademas, menciona que los habitantes de aquellos paises de ingresos bajos y medianos,
soportan desproporcionadamente la carga de esta contaminacién atmosférica (OMS, 2018). Segun
la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) publicada en el 2018, indica que a nivel de las
Américas, suceden 93 000 defunciones anuales en paises de ingresos bajos y mediados, mientras

que, en los paises de ingresos altos ocurre 44 000 fallecimientos anuales (OPS, 2018).

Sin duda, esta realidad mundial no es nada ajena al Ecuador, sobre todo los altos niveles de
contaminacion del aire se da en las grandes ciudades del pais, debido a su nimero de habitantes,
parque automotor e industrias. Entre las ciudades mas contaminadas del pais resalta el Distrito
Metropolitano de Quito, porgue es la capital y una de las urbes que representa no solo la economia

del pais sino las directrices politicas a nivel nacional (Chango, 2017).

El deterioro de la calidad de aire en la ciudad de Quito, es ocasionado principalmente por el
crecimiento acelerado de la poblacion, el aumento del parque automotriz y el progresivo desarrollo
de las industrias (MAE, 2019). Segun INEC citado por (Sangoluisa, 2018), se menciona que la

poblacion de Quito es de 2.6 millones de habitantes en el 2017; sin embargo, la institucion hace
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una proyeccion para el afio 2020 con una poblacién de 2.7 millones de personas, cifra que coloca
a la ciudad como la més poblada del Ecuador. Otro estudio de la institucion describe que en el afio
2010 los vehiculos motorizados ascendian a la cifra de 1°226 349 automdviles, mientras que, para
el 2015 la cifra llega a un total de 1°925 368 de automoviles, es decir, el parque automotor en el

Ecuador crecié un 57% en cinco afios (INEC, 2016).

De igual modo, el crecimiento industrial en el DMQ ha sido muy evidente en los Gltimos afos,
(Andes, 2014) sefiala a la ciudad como la nueva capital de la economia del Ecuador, por el hecho
de que, a nivel del pais hay 733 977 empresas de las cuales en Quito se asientan el 19% de ellas,
superando a Guayaquil que tiene tan solo el 14%. Asimismo, las empresas de Quito vendieron

US$68 797millones, mientras que, las empresas de Guayaquil vendieron US$42 445 millones.

Por otro parte, el crecimiento poblacional desmesurado en la urbe de Quito, ha incrementado
los problemas sociales y medioambientales en la urbe. Es por ello que el Ministerio del Ambiente
del Ecuador (MAE) en el afio 2010 cre6 el Plan Nacional de la Calidad del Aire, cuyo objetivo
principal es darle el derecho a los habitantes a vivir y gozar de un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado y sustentable (MAE, 2010). Asi mismo, el DMQ cuenta desde hace 17 afios con una
Red de Monitoreo de la Calidad del Aire, que permite obtener informacién libre, oportuna y de
calidad para la toma de decisiones por parte del gobierno (Secretaria de Ambiente, 2018).

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito cumple con las recomendaciones de
la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (US-EPA) y de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM). Esta compuesta por 9 estaciones que estdn monitoreando constantemente los
diferentes contaminantes del aire, asi como, variables de indole meteoroldgicas y ruido ambiental

que presenta la ciudad (Secretaria de Ambiente, 2018).
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En este sentido, la ciudad de Quito ha sido pionera en la tematica de la contaminacion atmosférica,
al asumir un rol importante en la gestion ambiental, tratando de implementar medidas ambientales
que permitan de cierta manera identificar y mitigar la contaminacion del aire. Sin embargo, hay
mucho por hacer en este campo, puesto que, la calidad del aire es una de las prioridades criticas en
la gestion de la salud publica no solo de la ciudad de Quito o del pais, sino a nivel mundial.
1.2.Planteamiento del problema
En la actualidad, la contaminacion aérea es uno de los problemas que méas efecto nocivo causa
al planeta tierra por el hecho de que posee una facil propagacion y grandes consecuencias no solo
en el ambito de la salud, sino también en la parte econémica y productiva de un pais (Sangoluisa,
2018). Dentro del campo de la salud, la (OMS, 2018), afirma que la contaminacion atmosférica
causa serios problemas a los habitantes como: enfermedades pulmonares cronicas, infecciones
respiratorias agudas, reacciones alérgicas, etc. En otras palabras, las personas que vivan en un
ambiente poluto, serian mas propensas a poseer este tipo de enfermedades y se veran afectados en

su desenvolvimiento cotidiano e inclusive la muerte.

Por otro aparte, en el sector econémico y productivo, la contaminacién aérea puede ocasionar
grandes pérdidas monetarias a un pais. Por ejemplo, en la disminucién de la productividad laboral,
gastos de salud, deterioros de la vivienda, disminucion de los impuestos prediales, entre otros
(OECD, 2016). Es decir, tanto el gobierno, como las empresas privadas y las personas incurren en

gastos innecesarios, al verse afectados por la contaminacién ambiental.
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Pese a la importancia que denota el poseer un ambiente libre de polucion, la valoracion de este
bien o servicio ambiental es dificil de cuantificar por un valor monetario que demuestre su uso e
importancia, debido a que estos bienes no tienen mercado. Sin embargo, en el mercado de bienes

raices se comercializa la calidad ambiental de manera implicita (Mardones, 2006).

A diferencia de la mayoria de los bienes econdmicos, (Calderon, 2012) sefiala que las viviendas
se caracterizan por ser bienes heterogéneos que poseen una diversidad de atributos fisicos (nimero
de habitaciones, nimero de bafios, jardin, etc.), sociales (cercania a hospitales, colegios, centros
comerciales, etc.), y ambiental (contaminacion del aire, nivel de ruido, basura, etc.). Es decir, la
valoracion que la persona le da a cada uno de los diferentes atributos que posee la vivienda influira
decisivamente en su disposicion a pagar el precio final del bien. Esto es, a mayor gusto por un
atributo determinado, mayor sera la disposicion de la persona a pagar un precio mas alto por el
bien (Villavicencio & Romero, 2004). Por lo tanto, la presente investigacion plantea la valoracion
de la contaminacion del aire a través de los bienes inmuebles.

1.3. Justificacion e importancia

El gobierno central no solo de la ciudad de Quito sino del Ecuador afronta graves consecuencias
de morbilidad, mortalidad y econémicas, por poseer altos niveles de contaminacién aérea. Un
estudio reciente de (lllicachi, 2015) menciona que la fundacion Natura en el 2014 realizd un
impacto econémico de la contaminacion del aire en Quito, que hallé el costo que produjo en el
periodo 2000-2010 la contaminacion atmosférica en la salud de la urbe. Dicho costo ascendio a
mas de 34 millones de USD, considerando el presupuesto codificado, las admisiones hospitalarias,

los costos ambulatorios, el ausentismos y la estimacion de los afios de vida saludable perdidos.
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Asimismo, en las Gltimas décadas ha existido una evidencia importante en que la contaminacién
del aire y las consultas médicas de enfermedades respiratorias guardan un relacién positiva, es decir
amedida que ha aumentado la polucion en el ambiente se han reportado mas casos clinicos de asma
bronquial, cancer pulmonar, neumonia, enfermedades cardiovasculares etc. (Romero, Olite, &

Alvarez, 2006).

Por otro lado, el poseer un ambiente contaminado involucra disminuciones en el deterioro de
los materiales de las viviendas, que se pueden traducir en incurrir en gastos innecesarios de
mantenimiento (Vidaurre, 2009). Pues bien, un estudio mostro que Léopez et al. (2004) citado por
(Sangoluisa, 2018), elaboré un Manual de Patologias de la Edificacion, que hace hincapié en que
la contaminacidn del aire es considerada como una de las patologias que afecta al ladrillo, mediante
el SOx que al combinarse con el agua puede formar acido sulfdrico, que se encuentra en el aire
contaminado, lo cual es muy devastador porque el ladrillo es el principal componente para la
construccién de la vivienda. Al mismo tiempo, los sulfatos y particulas derivadas de la quema de
combustibles fosiles crean agentes que corroen materiales como la piedra que al igual que el ladrillo

es un material fundamental en la construccién del inmueble.

En consecuencia, el impuesto predial que el DMQ recauda a todas aquellas personas que poseen
un bien inmueble, también se podra ver afectado gravemente ante este dafio ambiental. Dicho
impuesto es un rubro muy importante que la municipalidad recauda a la ciudadania. Puesto bien,
el cabildo a través de su editorial Quito Informa, aspira recaudar para este afio un total de 108
millones de USD (Quito Informa, 2019). Es decir, este impuesto que fija la administracion, es util
para los diferentes gastos de la ciudad, y se vera gravemente disminuido en su recaudacion por la

baja del precio de la vivienda. La reduccion en los niveles de contaminacion atmosférica es una
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prioridad critica para la urbe, ya que la ausencia de esta polucién, puede aumentar la productividad
de las personas en sus empleos u ocupaciones cotidianas, al no enfrentar enfermedades como:

problemas respiratorios, alergias, fibrosis, dafio a las células, etc. (Vidaurre, 2009).

Asimismo, no incursionaria el gobierno en gastos innecesarios por dichas enfermedades, ni
tampoco, vera deteriorados los inmuebles, y por ende, los impuestos prediales que recauda la
municipalidad se mantendrian o se incrementarian. De esta manera, el desarrollo socioeconémico
ambiental racional y sostenible ha venido adquiriendo mucha fuerza en nuestra sociedad, sobre
todo porque ha adquirido conciencia en que sino cuidan aquellos escenarios como: parques,
arboles, rios, flora, fauna y la calidad del aire que estan en su alrededor, el medioambiente se vera

deteriorado drasticamente y sus consecuencias seran devastadoras para el bienestar de la poblacion.

Frente a esto, las autoridades locales e internacionales se hacen solidarias ante esta
concientizacion y ponen cartas en el asunto a traves de politicas ambientales en pro de su
conservacion. Segun La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2015, en su
programa de los objetivos del milenio, la meta 7, menciona garantizar la sostenibilidad ambiental
a nivel mundial (ONU, 2015). En este sentido, el presente trabajo de titulacion tiene el proposito
de otorgarle una verdadera importancia a la calidad del aire, mediante la integracién del
medioambiente al desarrollo econdémico y social de un pais. De ahi que, se ha plantado algunos

objetivos con el fin de cumplir el objetivo 7 del programa implementado por la ONU.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Valorar la contaminacién del aire en los precios de los bienes inmuebles mediante el método de
precios hedodnicos de las parroquias de Calderon, Belisario Quevedo y Guamani para disefiar
politicas ambientales orientadas a la salud publica de la urbe.

1.4.2. Objetivo Especificos

e Determinar el nivel de contaminacién del aire en las parroquias de Calderon, Belisario

Quevedo y Guamani.

e Estimar la contaminacion del aire en los precios de los bienes inmuebles mediante el

método de precios hedonicos de las parroquias de Calderén, Belisario y Guamani.

e Determinar la ubicacion del problema ambiental para las tres zonas de estudio con el

propdsito de visualizar de mejor manera la contaminacion del aire.

e Desarrollar una propuesta de politica ambiental orientada a la salud pablica, para disminuir
los costos que producen la contaminacion atmosférica en la sociedad.

1.5.Metas

e Una base de datos en formato Excel con el inventario de los diferentes precios de venta de

los bienes inmuebles que se estdn comercializando actualmente en el mercado inmobiliario.

e Unreporte de los resultados de los diferentes contaminantes de estudio al aplicar el método

de precios heddnicos con la forma funcional Log-Log.
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Un reporte estadistico de las variables explicativas (Estructura fisica, social y ambiental)

en la cual constara los diferentes test estadisticos para validar el modelo heddnico.

Un cuadro resumen en la que se presentara la valoracion econémica de las parroquias de

estudio.

Un mapa en la que se representara la zona de estudio, asi como, la ubicacion de La Red
Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito de las estaciones utilizadas.
Un mapa en la que se visualizara de mejor manera el problema ambiental en las diferentes

zonas de estudio.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Contaminacion ambiental

Toda actividad econémica por parte del ser humano ha hecho cambios significativos en la
naturaleza con el Unico proposito de satisfacer sus necesidades para lograr su bienestar en el
planeta. Esto ha provocado grandes cantidades de desechos hacia al medioambiente. Sin embargo,
estos desechos eran locales ya que se trataba de desechos propios de los recursos naturales y estos
se degradaban facilmente una vez utilizados (Illicachi, 2015). Cuando comenz0 la era industrial el
problema paso de local a una escala global, ya que se descubrieron nuevas maneras de produccion
en las fabricas y para que funcione se tenia que desprender grandes cantidades de energias fosiles

y que arrojaban enormes emisiones contaminantes al ambiente (Gomez, 2011).

Las grandes ciudades de ese entonces comenzaron a ver los efectos nocivos que acarreaban por
su excesivo y desmesurado uso de los recursos naturales que ponian a toda maquina a funcionar
las grandes fabricas de ese entonces, junta con una pobre politica ambiental se hacia cada vez mas
palpable los brotes de enfermedades sobre todo cercanos a los rios o industrias de la ciudad (Garcia,
2013). En ese entonces las chimeneas de las fabricas emitian grandes cantidades de hollin y azufre
a la urbe, ocasionando graves problemas de salud tanto a los trabajadores de las manufactureras

como a las personas que vivian cerca de estas fuentes contaminantes.

Asimismo, se veia que arboles y cultivos cercanos corrian con la misma suerte, los rios que eran
utilizados por las industrias para sus desperdicios comenzaban a degradarse, ocasionaban brotes de
cOlera que se propagaba rapidamente a lo largo de la ciudad (Illicachi, 2015). Frente a esta

situacion, las grandes ciudades comenzaron a preocuparse por esta problematica ambiental. Una
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de las primeras medidas fue por parte del parlamento del Reino Unido al aprobar la primera ley de
salud publica que sostenia que todas las poblaciones tenian que contar con agua potable. Asimismo,
se unieron otras ciudades hegemdnicas implementando sus medidas, una de ellas fue la purificacion
del agua antes de devolverla a los cuerpos de agua mediante la utilizacion de estaciones

depuradoras.

Por otra parte, se comenzd a aplicar filtros en las chimeneas para la eliminacién de particulas
grandes (Illicachi, 2015). Esto sin duda, mejoré la calidad del aire de esa época, disminuyo las
enfermedades que estaban matando a las personas, sin embargo las ciudades no contaban que
mientras pasaba el tiempo avanzaban en conocimiento y tecnologia y comenzaron a surgir nuevas

fuentes de contaminacion del aire.

Una de ellas fue afiadir plomo a la gasolina para que los motores funcionen de manera mas
Optima, pero no se contaba que esta sustancia causaba dafios cerebrales y al sistema nervioso
cuando fuera liberado al medioambiente. Incluso, el petrdleo se comenzd a comercializar en

grandes escalas por todo el mundo para consumo de vehiculos y fabricas.

Esta situacion provocO grandes emisiones de gases contaminantes, asi como, deterioros de
habitat y vida silvestre por derrames petroleros tanto en mar como en tierra (lllicachi, 2015).
Asimismo, el elemento uranio gracias al avance tecnolégico fue considerado como un recurso muy
importante para producir energia a través de su utilizacion como combustible para los reactores

nucleares (Garcia, 2013).
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Tras la Il guerra mundial, los paises incrementaron de forma exponencial su cultura extractivista

y consumista e iniciaron indiscriminadamente a explotar los recursos naturales para satisfacer las
diferentes necesidades de las poblaciones. Se construia carros en serie, numerosas cantidades de

productos quimicos, articulos para el hogar cosméticos, pesticidas, aerosoles, etc. (Illicachi, 2015).

De ahi que, no tardé mucho tiempo en manifestarse las consecuencias de la contaminacion del
aire. Un caso notorio fue en la ciudad de Londres que durante una semana del 4 al 10 de diciembre
de 1952, fue cubierto por una masa de aire frio. Frente a esto, los habitantes por salvaguardarse de
las bajas temperaturas encendian sus estufas de carbédn, ademas la actividad industrial seguia a todo
maquina, provocando una nube densa de contaminantes que se concentraron en el aire de la urbe
por la masa de aire frio que no le dejaba dispersarse, ocasionando 4 000 personas muertas gracias

a este fendmeno (Lacasafia, Agular , & Romieu, 1999).

Esta realidad no era nada ajena a los demas paises con poderio industrial y econémico como
EEUU, Jap6n, Francia, Alemania, Italia, entre otros que padecian situaciones similares de
contaminacion atmosférica (lllicachi, 2015). Frente a esto, las naciones del mundo comenzaron a
entender que si seguian asi habria una insostenibilidad global, donde la calidad de vida iria en
picada hacia abajo introduciendo asi por primera vez el término crecimiento y desarrollo
econdmico (Carvajal , 2015).

2.2.Crecimiento y desarrollo econémico

El crecimiento econdmico de un pais se lo mide generalmente a través del incremento porcentual
del Producto Interno Bruto (PIB) o el Producto Nacional Bruto (PNB) en un afio. En otras palabras,
hablamos de un crecimiento econémico cuando la cantidad de productos y servicios producidos

por la nacién en un determinado afio es superior con respecto al anterior afio (Castillon, 2011).
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Si bien es cierto, que cuando el crecimiento econdmico se da en un pais, este tiene un aumenta
en sus recursos financieros para cubrir otras necesidades que afectan de una u otra manera el
bienestar de una poblacion. Se habla de reducir la pobreza, mejorar los servicios de transporte

publico, dotar de electricidad y agua potable para todas las localidades de un pais.

No obstante, la historia ha juzgado con su propio peso ya gque a costas de aumentar la riqueza
en una nacion, ha surgido mayor desigualdad entre sus habitantes, mayores tasas de desempleo y
sobretodo un dafio importante a los recursos naturales afectando a los cuerpos de agua y la calidad
del aire del planeta (Castillon, 2011). De ahi que, los paises crecian cada vez en términos

econdmicos, pero su desarrollo econémico estaba por los suelos.

Segun Debraj (2002) citado por (Sangoluisa, 2018) indica que el desarrollo econémico va mas
alla de una simple renta econémica generada afio tras afio, sino que, se entiende como un concepto
multidimensional ya que considera también la cubertura y acceso de sus servicios basicos (agua,
luz, teléfono, etc.), el nivel de educacion y salud, esperanza de vida, entre otras. Es por ello que
las naciones del mundo tomaron conciencia en la insostenibilidad del modelo que se venia dando,
el cual era solo crecer econdmicamente a costa de la sociedad y naturaleza. A partir de ahi surgié

dos crisis importantes: la crisis social y la crisis ambiental (Carvajal , 2015).

Segun (Labandeira, Leon, & Vazquez, 2007) menciona que la crisis ambiental se ha generado
por la misma economia de mercado, ya que al aumentar los paises sus rentas per capita, conlleva a
que los recursos naturales sean extraidos y utilizados desproporcionalmente. Esto significa que
exista una mayor presion a los ecosistemas por los residuos que queda después una actividad

economica, dificultando asi que los ecosistemas pueden asimilar y regenerarse.
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Varios estudios asi lo demuestran que el crecimiento econdmico, el consumo de energia y las
emisiones contaminantes guardan una estrecha relacion directa y positiva. Segun (Gémez, 2011)
demostrd que cuando un pais quiere lograr un crecimiento econémico requiere mas cantidades de
energéticos fosiles para que las diferentes industrias puedan producir sus productos. De ahi que, un
subproducto generado a partir de la producciéon y el uso de energia, son los diferentes gases
contaminantes arrojados a la naturaleza. En otras palabras, a mayor crecimiento econdmico, mayor

consumo de energias y mayor emisiones contaminantes al medioambiente (Gomez, 2011).

Aquellas energias fdsiles como el petréleo, gas natural y carbdn son utilizadas en mayor medida
para satisfacer la demanda energética del planeta. Asi lo demuestra el BP Statistical Review of
World Energy al sefialar que la demanda energética a nivel mundial es producida en su mayor parte
por el petréleo, gas natural y carbon representando asi el 34,8%, 23,8% y 29,4% respectivamente
del afio 2009 (Cutillas, 2011). Cabe recalcar que aquellos paises con mayor poderio econémico son
a la vez los mayores explotadores de estas energias y por ende los mayores contaminantes de la
atmosfera. Un claro ejemplo es la Chinay EEUU que se encuentran en el puesto nimero uno y dos
respectivamente dentro del ranking de los paises que mas contaminan al planeta (Loaiza, 2018).

2.3.Las fallas de mercado

Se producen al no cumplir dos fundamentos de la economia del bienestar. Uno de los teoremas
menciona que cuando un mercado tiene libre competencia y los derechos de propiedad son
definidos correctamente se dice que la economia es eficiente con respecto al 6ptimo de Pareto.
Mientras que, el otro teorema sefiala que a través del mecanismo de precios para que funcione un

mercado, se obtendra de esta una asignacion eficiente (Stiglitz, 2000).
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De ahi que, Stiglitz propone que la intervencién del estado no es negociable para que exista el
funcionamiento de un mercado, ya que el estado puede implementar un marco social y juridico
para basarse y establecer correctamente los derechos de propiedad (Stiglitz, 2000). En otras
palabras, sin no hay una estructura institucional que defina a quien pertenece un bien, no existiria

un mercado ya que no habria el juego de compra y venta.

Por el contrario, (Labandeira, Leon, & Vazquez, 2007) sefiala que los bienes y servicios
privados, asi como su nombre lo indica poseen derechos de propiedad y eso garantiza su uso y
exclusividad para que exista y pueda ser tranzados en un mercado. Por otro parte, el asignar un
mecanismo de precios, tedricamente, mostraria cuando un recurso estaria 0 no por escasearse,
afectando la predisposicién de una persona en dar o no un uso correcto del recurso con el propésito
de maximizar su bienestar (Stiglitz, 2000). No obstante, Mendieta (2008) citado por (Carvajal ,
2015) sefiala que al asignar un mecanismo de precios a un bien, hay la posibilidad de subvalorar

dicho recurso o dar un mal juicio de todos los servicios que podria brindar el recurso natural.

Hay seis situaciones en la que un mercado falla al no cumplir con el 6ptimo de Pareto. Estas
situaciones son las siguientes: competencia imperfecta, mercados incompletos, informacion
imperfecta, bienes publicos, externalidades y paros y otras perturbaciones econémicas (Stiglitz,
2000). Como se indico anteriormente de estas 6 situaciones se profundizara con mas detalle los
bienes publicos y las externalidades con respecto al medioambiente. Sin embargo, las demas se

explicaran brevemente para entrar en un contexto acertado:

e La competencia imperfecta: se da cuando no existe un nimero suficiente de competidores,

de tal forma que estos no puedan influenciar directamente en los precios de los bienes que
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estan siendo tranzados en un mercado. Sin embargo, en ciertas ocasiones esto no sucede y
las grandes firmas logran imponer sus precios en los bienes o servicios, formando
monopolios u oligopolios.

e La informacion imperfecta: sucede cuando uno persona no tiene todo la informacion
(cantidad, calidad, y precio del bien o servicio) que le permita poder decidir si desea adquirir
un bien o no, bajo la premisa de que a partir de esta eleccion dependera su maxima utilidad
y bienestar.

e Los mercados incompletos: se da cuando un bien o servicio no esta disponible en un
mercado aun cuando el costo de suministrarlo es inferior al precio que esta dispuesto a
pagar la persona para disfrute del bien o servicio.

e Los paros y otras perturbaciones: ocurre cuando existen los paros por parte de los
trabajadores o la inflacidn. Estas situaciones se dan cuando el mercado no esta funcionando
de forma correcta.

(Stiglitz, 2000).
2.3.1. Externalidades y el medioambiente
Segun Sterner (2007) citado por (Carvajal , 2015) afirma que la externalidad se produce por
parte de un envidio o empresa que aplicar su actividad genera un efecto secundaria e involuntario
sobre otras personas 0 empresas y que esta no es compensada por el emisor. Un ejemplo de esto,
es cuando la empresa de transporte de buses va cumpliendo su trayecto dentro la ciudad y por eso,
causa emisiones de gases contaminantes y los habitantes respiran ese aire y posteriormente se ven

afectados en su salud.
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Existe dos tipos de externalidades, positivo 0 negativo, esto sera catalogado de acuerdo a como

es recibido por el agente afectado. En otras palabras una externalidad de tipo positivo es cuando el
agente afectado recibe el efecto secundario de otro agente y esta aumenta su bienestar y no ha
pagado ningun costo por ella. Por otra parte, una externalidad negativa sucede cuando el agente
afectado recibe el efecto secundario de otro agente y esta ocasiona un costo o disminuye su

bienestar y no es compensado por el agente generador (Tapia, 2013).

De ahi que, Sterner (2007) citado por (Carvajal , 2015) menciona que las externalidades se dan
en los bienes y servicios ambientales por no tener derechos de propiedad oportunamente definidos
y la ausencia de precios de estos bienes, ocasionando asi que no exista mercado. En otras palabras,
si el aire cumpliera lo expuesto anteriormente se podria internalizar las consecuencias negativas de

un aire poluto, ya que deberia de ser comprado un derecho para contaminarlo.

Otra manera de internalizar a estas externalidades es lo que propone (Stiglitz, 2000) que se
necesita de la intervencidn del estado por medio de incentivos monetarios a los agentes generadores
de dicha externalidad. Es decir, para el caso de las empresas, estarian dispuestas a asumir costos
adicionales en su presupuesto para internalizar sus efectos de contaminacion al medioambiente,

siempre y cuando el estado ofrezca los incentivos necesarios.

También se mencion0 anteriormente que una posible solucidn es a través de definir los derechos
de propiedad. Existen algunas ocasiones que esta solucion no puede efectuarse, no obstante,
(Stiglitz, 2000) afirma que para contrarrestar este problema llama a fortalecer la institucionalidad

juridica con el objetivo de proteger a los individuos por las externalidades de contaminacion.
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Es decir, cuando una persona se siente amenazada por una actividad de otra persona o empresa,
esta pueda acudir a instancias legales para que le ampare en el proceso y sea compensada por este

prejuicio. Un ejemplo es cuando las comunidades demandan a las empresas petroleras y mineras.

2.3.2. Los bienes publicos

Los bienes o servicios denominados publicos son por que cumplen la premisa de ser no rivales
y no excluyentes. Es decir para que un bien o servicio sea considerado publico es que al momento
de que un bien o servicio sea utilizado, no importaria que sea por uno o varias personas, ya que al
ser utilizado por una persona no implica que la otra no pueda utilizarla o se vea disminuido

(condicion de no rivalidad).

Asimismo, cuando un bien o servicio no pueda ser excluido de su uso a las personas, ya que el
hacerlo implicaria mayores costos que incluirle a los individuos (condicién de no excluyente).
Estas dos particularidades hacen que se produzca una falla en el mercado (Stiglitz, 2000). De ahi
que, los bienes y servicios que tienen la condicion de ser no rival y no excluyente se denominan
bienes publicos puros. Por otro lado, Stiglitz menciona otra categoria de los bienes publicos
denominada bienes publicos impuros. Esta categoria se da cuando el bien o servicio tiene la
condicidn de no rival y excluyente o rival y no excluyente. A continuacion, se presenta la Tabla 1
en donde se resumira que bienes y servicios entran en las diferentes categorias y se nombrara

algunos ejemplos que entren en cada uno de las subdivisiones.
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Tabla 1.
Clasificacion de los bienes y servicios.

No Rival Rival

No excluyente  Bienes publicos puros (Faro, Bienes comunes (uso de un
Servicio de electricidad, agua parque natural publico, uso de

potable, Defensa Nacional) una laguna, uso del aire)

Excluyente Bienes club (Pago de canales de TV  Bienes privados puros (una
privados, acceso a una playa televisién, celular, carro)
privada)

Fuente: (Stiglitz, 2000)

Cabe recalcar que los bienes comunales que cumplen la condicion de rivalidad y la no
excluyente, se explica que hay una degradacién cuando un individuo utiliza el recurso ya que una
persona pierde el privilegio de pescar el mismo pez u otros individuos capturardn los mayores
beneficios del recurso que otros. Ademas, no se puede excluir a la persona porque seria imposible

o implicaria un alto costo.

Generalmente, es el estado el encargo de proporcionar estos tipos de bienes o servicios y como
la gente pude acceder a ellos sin ningln costo alguno, tiende a ser sobre utilizada ocasionando
pérdidas sociales (Stiglitz, 2000). En suma, estas fallas de mercado hacen que los bienes o servicios
ambientales no tengan un mercado convencional y por ende exista una indeterminacién en su
precio. De manera que, estos bienes serian subvalorados y mal utilizados, por ende su deterioro

seria inminente (Pérez, 2016).
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2.4.Economia Ambiental
La economia ambiental se desarroll6 en la década comprendida entre 1960 y 1970. Esta
corriente ambiental junto a otras nacen a partir de una critica al crecimiento econémico
desmesurado que vivia la sociedad en esa época, ademas de ocasionar diferentes estragos y efectos
al planeta (Osorio, 2002). Por ejemplo, una de las mas importantes fue las sucesivas crisis de los
precios del petréleo, que despert6 a la poblacion a pensar que principalmente los recursos naturales
no renovables tenian sus limites y esto preocupaba que el crecimiento econdmico se viera afectado

(Ambrogi, 2010).

Por otra parte, cada vez se hacia méas notorio que el medioambiente se viera afectado gravemente
en el deterioro paisajistico y ante innumerables situaciones de contaminacion del aire y del agua
alrededor del mundo, llevando a la salud de la sociedad a una disminucion notable e incluso en
ocasiones la muerte. Asimismo, el crecimiento poblacional en los paises menos industrializados
provocd una mayor presion a los recursos y en consecuencia el aumento de los niveles de la pobreza

(Ambrogi, 2010).

Por consiguiente, hubo muchos pensadores que comenzaron a investigar como solucionar esta
problematica y en sus intentos integraron la ciencia econémica con el medioambiente. Uno de los
primeros debates relacionando a los problemas ambientales con la economia, era en cuanto a la
acumulacion de recursos naturales (doctrina mercantilista) y posteriormente la provision de

alimentos (doctrina fisiocracia) (Ambrogi, 2010).
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Pues bien, en un breve analisis de aquellos pensadores que tomaron en cuenta los limites de los
recursos naturales fueron Malthus en su obra publicada en 1798 sobre el principio de la poblacion.
Asimismo, Mill se centro en la gestion de recursos naturales y establecio ideas pioneras que forman
parte de los modelos econdmicos hoy en dia. Mas adelante, Hotelling sostuvo que no se puede dar
una asignacion intertemporal dptima de recursos. Por otra parte, Pigou aporté diferenciando los
costos privados y sociales debido a las externalidades para solucionar las fallas del mercado y
finalmente Coase contribuy6 al querer definir los derechos de propiedad para asi corregir las
externalidades (Osorio, 2002). En suma, todos estos aportes sirvieron para que la economia y el
medioambiente puedan de cierta manera integrarse en una sola y es a partir de ahi que aparece la
economia ambiental con el proposito de internalizar las externalidades con respecto a la utilidad de

los agentes afectados.

Antes de entrar en mayor profundidad a la economia ambiental, en primera instancia, se
explicard a una escuela muy importante dentro de la economia, denominada la escuela neoclésica.
Segun Kerschner (2009) citado por (Jaramillo, 2013) indica que la economia neoclasica se basa en
un sistema circular cerrado en donde el dinero es utilizado de forma perenne para alimentar aquellos
intercambios que suceden entre agentes econdémicos, sin tomar en cuenta ningun rol por parte de

la naturaleza y sin un namero de intercambios limitados (Ver Figura 1).
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Mercados de
bienes y
Servicios

Empresas Familias |

Mercados de
factores de
produccion

La economia neoclasica

Figura 1. La economia como sistema cerrado
Fuente: (Jaramillo, 2013)

Por otra parte, segun Miller (2002) citado por (Jaramillo, 2013) indica que economia neoclésica
basa sus lineamientos en un mercado de competencia perfecta y que los agentes econémicos tienen
un comportamiento racional. Asimismo, el propio juego del mercado determina sus precios que

son igualados a los costos marginales, dando asi una informacién correcta de su asignacion de

recursos.

Incluso, dentro de la escuela neoclasica vale destacar una corriente que es la economia del
bienestar que basa su analisis en la teoria del 6ptimo de Pareto, es decir, se llega al 6ptimo de Pareto
cuando una persona incrementa su utilidad sin disminuir la utilidad de las demas personas.
Asimismo, la economia del bienestar basa su analisis en aquella politica distributiva para llegar a
la equidad social (Falconi, 2002). Paralelamente, existe una rama de la economia neoclasica que se
Ilama la economia ambiental. Segin Munda (1997) citado por (Jaramillo, 2013) sefiala que la
economia ambiental se enfoca en resolver los problemas ambientales ocasionados por sus

externalidades, asi como, su uso 6ptimo y acertado de los recursos naturales.
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Por otra lado, segun Stiglitz (1974) citado por (Carvajal , 2015) afirma que quiere comprender
de qué manera los recursos naturales no renovables limitan el crecimiento econémico y poblacional
y plante6 una alternativa de que el capital econémico consiguiera remplazar al capital natural, con
la condicion de que exista un avance tecnoldgico junto con la eficiencia, que permitiera desarrollar
la economia sin perjudicar a la naturaleza. Igualmente, (Falconi, 2002) corrobora el enunciado de
Stiglitz, que entre el capital natural y econdmico si puede existir niveles de sustitucion a través de
la inyeccion de dinero. Incluso, Lépez (2012) citado por (Carvajal , 2015) sefiala que la sustitucién
se puede dar a traves del capital fisico o humando mediante cambios en la infraestructura,

educacion, salud y sobre todo tecnologia.

Un ejemplo claro de cuan importante es el avance tecnolégico, es dada por Stiglitz (1997) citado
en (Carvajal , 2015) al mencionar que las maquinas a través de su eficiencia y mejora tecnoldgica
puede mejor su produccidny con ello reducir el uso de aquellos recursos escasos, asi como, generar
menor contaminacion, disminuir su uso de energia e incluso reciclar los recursos. Parablemente,
esto se podria dar siempre y cuando se cumpla una regla fundamental sobre el capital financiero
denominada la regla del capital constante. Esta regla desarrollada por Hicks, Page, Hartwick y
Solow sefiala que el stock total de capital econdmico no se puede reducirse y mucho menos acabarla
al pasar el tiempo y que para cada generacion que venga, la actual le entregara al menos la misma

cantidad con la que recibio (Labandeira et al., 2007).

Sin duda, esta teoria de la economia ambiental ha sido expuesta a diferentes criticas por otros
expertos economistas ambientales. Uno de los principales opositores a esta corriente ambientalista
es el economista Daly. Segun Daly citado por (Carvajal , 2015) indica que esta teoria no puede ser

aplicada ya que no es posible remplazar el capital natural por el capital econémico, ya que él
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considera que son complementarias. Incluso, no por tener las mismas unidades pueden ser
sustituibles y si fuera el caso, la historia se ha encargado de demostrar que siempre han existido

dificultades de los recursos naturales con respecto a su escases y agotamiento.

Frente a estas duras criticas por parte de Daly, el economista Solow (1997) citado por (Carvajal
, 2015), hace referencia a que si se puede sustituir el capital natural por medio de factores de
produccion, siempre y cuando exista la eficiencia en la produccion mediante la implementacion de
mecanismos oportunos. Asimismo, Stiglitz (1997) citado por (Carvajal , 2015) entra en la
controversia sefialando estar de acuerdo con el postulado de Solow y afiade que los mercados
poseen fallas al asignar y usar los recursos naturales y propone que el estado intervenga y solucione

estas fallas de mercado.

Por otra parte, en términos generales la economia es encargada de que a partir de los diferentes
recursos o factores existentes (trabajo, dinero, tierra) organiza la produccién y consumo con el
objetivo de darle un uso 6ptimo y mejorar al maximo el bienestar de la sociedad (Herrera, 2010).
No obstante, este concepto es basado en la economia tradicional ya que en sus factores no esta
incluido a la naturaleza. En este sentido y siguiendo estos lineamientos expuestos anteriormente,
toma en cuenta que el proceso de desgaste y perdida de los recursos naturales es un costo mas para

la economia.

Por consiguiente, los paises en sus sistemas de cuentas nacionales comenzaron a incluir a la
contabilidad ambiental, en un esfuerzo de obtener una verdadera medida de su crecimiento y
desarrollo econdémico (desarrollo sostenible) tras incluir el deterioro del medioambiente. De esta

manera, los expertos economistas buscan darle un valor monetario a estos bienes y servicios
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ambientales, enfocandose en medir sus beneficios frente a la sociedad (Herrera, 2010). De ahi que,
aparece un nuevo concepto llamado valoracion econdémica ambiental. A continuacion, se
profundizara este concepto y se mencionara cuéles son sus métodos para valorar al ambiente. Cabe
recalcar que existe un sin nimero de métodos, sin embargo, se entrara en mayor detalle solo con el
método de precios hedonicos, ya que fue utilizado a lo largo de este trabajo de titulacion.

2.5.Valoracion economica ambiental

Para poder efectuar o valorar un bien o servicio ambiental se debe entender en primera instancia
que el precio de un bien o servicio esta determinado por la utilidad que representa al consumidor.
Es decir, se intenta mediar el grado de satisfaccion que tendria al consumir dicho bien o servicio.
De ahi que, la utilidad posee una relacion positiva con el precio del bien, en otras palabras, a mayor
utilidad o satisfaccion en sus necesidades mayor sera el precio del bien (Pérez, 2016). Segun
Sepulveda (2008) citado por (Zorrilla, 2012) sefiala que al valorar un bien o servicio ambiental
tiene como propoésito conseguir una valor monetario que represente los cambios de bienestar que
una persona o grupo de personas estén sintiendo frente a una mejora o dafio de dichos bienes o

servicios ambientales.

Por otra parte, Sinden y Worrel (1979) citado por (Zorrilla, 2012) menciona que la valoracion
econdmica de un bien o servicio ambiental es obtener una cierta cantidad de dinero que las personas
estarian dispuestas a pagar por el bien a cambio de que les genere un nivel de satisfaccion diferente
al actual. Incluso, La Chira menciona que la valoracién ambiental es poseer una unidad comun
para medir las ventajas y desventajas que tiene una sociedad por conservar, proteger, restaurar, asi
como, deteriorar y sobreexplotar los recursos naturales (La Chira, 2016). Bajo este punto de vista

es de vital de importancia y necesario obtener un valor monetario de los bienes o servicios
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ambientales ya que estas mediciones permitiran a la sociedad tener un inventario econémico de
todos sus recursos para implementar politicas publicas en pro de cuidar a la naturaleza y maximizar

el bienestar de la poblacidn.

Por ejemplo, Linares (2011) citado por (Garcés, 2018) indica que al valorar los bienes o
servicios ambientales puede ser un gran aporte al momento de implementar proyectos o politicas,
tomando en cuenta el costo beneficio que tras aplicar ello pudiera afectar a los recursos naturales.
Asimismo, Linares menciona que antes de fijar un impuesto ambiental, se deberia tener un claro
valor monetario de los recursos naturales con el fin de respaldar la medida impositiva con respecto

a la rentabilidad social.

Igualmente, Del Saz (1997) citado por (Pérez, 2016), sefiala que el dar un valor a los bienes y
servicios ambientales puede beneficiar a los gobiernos de turno para fundamentar mejor sus
politicas ambientales, asi como, para las organizaciones ambientales que al conocer el costo
beneficio de una actividad humana pueden defender de mejor manera a la naturaleza, a las
autoridades ambientales, de justicia y empresas privadas para indemnizar justamente a la sociedad
por los dafios y perjuicios al medioambiente y finalmente, y no menos importante, para los paises
en via desarrollo cuya informacion le permita aprovechar de mejor manera sus recursos naturales

para tener un desarrollo sostenible.

Ahora bien, segun (Herrera, 2010) la naturaleza provee varios beneficios a la sociedad y se los

clasifica generalmente por su uso directo, indirecto, de opcidn y por su existencia
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e Uso directo: Se utiliza con fines comerciales, es decir, pueden ser tranzados a través de la
oferta y la demanda en un mercado. Por ejemplo: la pesca de peces y crustaceos, la
agricultura, mineria, etc.

e Uso indirecto: Se lo aprovecha sin incurrir en una extraccion o explotacion del recurso. Por
ejemplo: proteccion de especies, belleza paisajistica, mejora en la calidad del aire y agua,
etc.

e Uso de opcion: este tipo de uso tiene que ver mucho hacia el futuro. Es decir, las personas
sacrifican su consumo actual para conservar este recurso para las generaciones posteriores.
Por ejemplo: para el caso del parque Yasuni se opta por conservar la biodiversidad que
existe en ella, ademas de su belleza escénica como potencial turistico.

e Valor de existencia: se refiere mas a su uso intrinseco. Las personas estan dispuestas a
conservar el recurso por razones éticas, culturales, altruistas, entre otras. Por ejemplo: hay
sitios en el mundo en donde por el simple hecho de saber que existe y cuenta con dicho

sitio, da un cierto bienestar a la sociedad.

En suma, las personas estan dispuestas a pagar un bien o servicio ambiental por los diferentes
beneficios que la naturaleza puede ofrecer a la sociedad. Por consiguiente, existen algunas
metodologias que permiten monetizar estos usos que la naturaleza pone a disposicion para la

humanidad para mejora de su bienestar.
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2.6.Métodos de valoracion econémica ambiental
Para estimar el valor monetario de un bien o servicio ambiental, existen algunas metodologias
que estan agrupadas de acuerdo a sus caracteristicas de medicién monetaria. Existen dos grandes
grupos, uno de ellos es el método de valoracion directa que basa sus valores en los precios del
mercado o en la observacion de cambios en la productividad. Dentro de este grupo el método méas

representativo y utilizado es el método de valoracion contingente (Garcés, 2018).

El método de valoracion contingente se basa en preguntar a los individuos cudl es su disposicion
a pagar (DAP) por la suministro o mejora de un bien o servicio ambiental. Este método
generalmente se aplica por medio de entrevistas ya sea personal, por linea telefénica o por correo,
a través de una encuesta previamente elaborado por el investigador (Garcés, 2018). Lo que se
pretende en este método es crear un mercado hipotético que pretenda revelar las preferencias del
consumidor de un mercado real y asi poder asignar un valor monetario por bien o servicio

ambiental.

Por otro lado, se encuentra el grupo de los métodos de valoracion indirecta. Este grupo se basa
en el comportamiento que tiene las personas en los mercados convencionales y relacionan los
bienes que si que si tiene mercado para poder inferir su valor monetario (Zorrilla, 2012). Dentro de

este grupo se encuentra los siguientes métodos:

e Meétodo de costo de viaje: relaciona el comportamiento de las personas con respecto al costo

que ocasiona un vieja para disfrutar del bien o servicio ambiental (La Chira, 2016).
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e Método de costes evitados: se refiere a cuanto esta dispuesto a pagar una persona para
asumir los costos que evita los dafios causados por el deterioro de un bien o servicio

ambiental (La Chira, 2016).

En este mismo grupo se encuentra el método de los precios heddnicos que fue utilizado para
este trabajo de titulacion y que en el apartado siguiente se profundizaré su fundamento teérico. No
obstante, a continuacion se muestra la Figura 2 en donde se puede ver de mejor manera como la

valoracion econémica ambiental total de un bien se desglosa en sus diferentes usos y métodos.

VET - VALOR ECONOMICO TOTAL

v v
VALOR DE USO VALOR DE NO USO
; v ¥ !
VALOR DE USO VALOR DE USO VALOR DE VALOR DE
DIRECTO INDIRECTO OPCION EXISTENCIA
W para consumo H Opcion
B | egado

H para otros usos 2
M Cuasi - opciéon

m Costos evitados m Costos evitados m Costos evitados Valoraciéon
METODOS o inducidos o inducidos o inducidos contingente
DA " Hedcni B Vot N enia
COos aloracién aloracion
VAbgARSgS 2 ® Costo de Viaje Contingente Contingente
m Valoracion
Contingente

Figura 2. Descomposicion del VET y los métodos de valoracion econémica asociados
Fuente: (Cristeche & Penna, 2008)
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2.6.1. Método de precios hedonicos
Segun Haab y McConnell (2000) citado por (Pérez, 2016) menciona que el método de precios
hedonicos comenz6 a tener una gran importancia en la sociedad a mediados los afios setenta y la
década de los ochenta, a partir de estudios que pretendian estimar monetariamente los bienes y

servicios no mercadeables de tipo ambiental relacionandolas con los precios de las propiedades.

El fundamento teorico de este método sigue los lineamientos de la demanda del consumidor de
Lancaster publicado en 1966. El reconocié que al comprar una vivienda el consumidor mejoraba
su utilidad a partir de los atributos de la vivienda y no del bien inmueble en si. Pues bien, Rosen en
1974 expuso la teoria de los precios hedonicos por primera vez ante la academia y menciond que
la premisa fundamental de esta teoria es que el precio total de los bienes inmuebles es igual a la
sumatoria del valor de cada uno de los atributos del bien inmueble (Sangoluisa, 2018). En este
sentido, Uribe et al. (2003) citado por (Zorrilla, 2012) sefiala que la importancia del método de
precios heddnicos es debido a que permite estimar un valor monetario de los bienes y servicios no

mercadeables, cuando en un bien inmueble se encuentra asociado un bien no mercadeable.

En consecuencia, el método de precios heddnicos basa sus precios en el mercado de la oferta y
demanda y por ser un bien heterogéneo sus caracteristicas o atributos también se ven reflejados por
este mercado. De ahi que, cuando el bien inmueble se desagregue en sus atributos o caracteristicas
y se establece la funcién de precios hedonicos, se podra determinar un precio implicito (hedonico)

para cada uno de ellos que en suma revelara el precio total del bien inmueble (Pérez, 2016).
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Por otro parte, el modelo tedrico de la funcion de precios hedonicos esta determinado por la
siguiente ecuacion:
Pp = fn(Sh, Np, -, Xn)

Donde:

Py, Es el vector que representa a los precios de los bienes inmuebles.

Sy = Sn1, -, Sy ES el vector que representa a las caracteristicas o atributos estructurales del bien
inmueble. Por ejemplo: el &rea en metros cuadrados de la casa, el nimero de habitaciones, bafos,

pisos, entre otros.

Ny = Ny4, ..., Npy i Es el vector que representa a las caracteristicas o atributos de las amenidades
del sector de la vivienda. Por ejemplo: presencia de areas verdes, Unidades de Policia Comunitaria,

centros de salud, centros educativos, entre otros.

Xy = Xp1, -, Xnn: Es el vector que representa a las caracteristicas o atributos ambientales del
sector de la vivienda. Por ejemplo: la calidad del aire, nivel de ruido, entre otros

(Sangoluisa, 2018)

A partir de este modelo hedonico, se puede obtener las elasticidades las variables (caracteristicas
o0 atributos del bien). Esta medida se obtiene a partir de la derivada parcial del precio de la vivienda
con respecto a una de las variables, de acuerdo a que variable se quiera analizar y evaluar. Pues
bien, las elasticidades de las variables poseen multiples aplicaciones en la economia, en el sector
empresarial y por su puesto en este estudio, ya que permiten analizar y evaluar las caracteristicas

de las variables.
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Segln (La Chira, 2016) en su estudio define a la elasticidad como “La variacion porcentual que

experimentara el Precio de la vivienda al incrementar en 1% una determinada variable del modelo”.

Por otra lado, (Herrera, 2010) sefiala que la derivada parcial del precio de la vivienda P, con

respecto al atributo ambiental Nj,, representa la disposicion marginal a pagar por un incremento

(mejora) adicional en la calidad ambiental.

2.6.1.1.Supuestos o condiciones del método

Una vez definido y explicado el método de precios hedonicos antes de aplicarlo e interpretarlo

los precios implicitos de cada uno de las caracteristicas o atributos, este método debera cumplir

ciertas condiciones como:

Mercado en equilibrio: EI método asume que el mercado este en equilibrio y deberé de
haber la misma cantidad de vendedores y compradores en el mercado, para una
optimizacion méaxima en su utilidad

La vivienda es un bien heterogéneo: EI método se basara en sus atributos o caracteristicas
de la vivienda mas no en el bien inmueble en si.

Competencia perfecta: EI método asume que los vendedores y consumidores no tiene el
poder de influir directamente en el precio de un bien inmueble en el mercado, asi mismo,
existe la suficiente cantidad de vendedores y compradores que garanticen una adecuada
variedad de inmuebles en el mercado.

Costos de transaccion cero: ElI método asume que el momento de que un comprador se
encuentre en la busqueda de una vivienda el costo de transaccion sera despreciable
(mudanza y tramites legales) para evitar un incremento en su precio y que los vendedores

no puedan agotar su oferta.
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e Los precios hedonicos se ajustaran instantdneamente a los cambios del mercado: El
método asume que ante cualquier cambio en la oferta y demanda del mercado la funcién

de precios hedonicos se reflejara en ese mismo instante. (Hernandez, 2012)

2.6.1.2. Forma funcional del método

Segun Gottlieb (1966) citado por (Hernandez, 2012) menciona que entre las funciones mas
empleadas para este método de precios heddnicos han sido la lineal Box-Cox, Log-Lineal, Semi-
Log y Lineal, mientras que las funciones menos utilizadas son Cuadratica Box-Cox, Translog y
Cuadratica Semi-Log. Por otro lado, muchos autores manifiestan que ha sido un tema polémico en
decidir cudl es la forma funcional que mejor describa la relacion entre el precio y las variables

explicativas.

Pues bien, Romo, Lagos y Gil (2015) citado por (La Chira, 2016) indica que la eleccién de la
forma funcional méas adecuada para este método es debatible, sin embargo, también sefialan que la
mas usada es la forma funcional Log-Log, argumentando que las investigaciones relacionadas a
esta tematica utilizan mas esta forma funcional. Asimismo, Villavicencio y Romero en su estudio
mencionan que en el campo de los precios hedonico referente a las viviendas, las formas
logaritmicas son las que mejor predicen, es decir las formas funcionales Semi-Log y Log-Log
(Osorio, 2002). De ahi que, Lever (2009) citado por (Hernandez, 2012) ha demostrado
empiricamente que al describir el precio con respecto a las variables independientes (atributos o

caracteristicas del bien inmueble) estas tiendan a tomar formas funcionales logaritmicas.

A continuacion, se presentara un ejemplo para que el lector entienda un poco mejor esta relacion
que guarda el precio con sus variables. Supongamos que en primera instancia se plantea la siguiente

funcién de precios hedonicos:
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P, = By + Bi(area;) + B,Log(calidad ambiental;) + ¢;

Esta funcién heddnica nos dice que el precio con el &rea posee una relacion linea, mientras que
el precio con la calidad ambiental guarda una relacion logaritmica. Ahora bien, si la funcion
heddnica fuera la siguiente:

P; = By + Bi(area;) + [y (calidad ambiental;) + ¢;
Tanto el area como la calidad ambiental con respecto al precio guardan una relacion lineal. Si

fuera el caso asi, se tendria el siguiente grafico (Ver Figura 3)

F?rl(:uj}o‘ P Biased, linear
i ' IR _~ rolationship
() B T

o=
/_»/:;/: ' |
’/’;:}’/ ___ True, logarithmic
x A relationship

Environmental
Quality

Figura 3. Especificacion errada de la forma funcional en la estimacion de precios hedonicos
Fuente: Bateman y otros (2001) citado por (Hernandez, 2012)

En la Figura 3, se puede observar la calidad del aire vs el precio. Cuando el precio y la calidad
del aire tienen una relacion lineal se puede ver que es aproximacion muy pobre y que esto se puede
producir una mala especificacion en la forma funcional y por ende sus precios implicitos de los
atributos o caracteristicas tendrian un sesgo importante. No obstante, si el precio y la calidad

ambiental guardan una relacion logaritmica, se puede ver se describe de mejor manera.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1.Delimitacion de la zona de estudio

El presente proyecto, esta ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), provincia de
Pichincha, en las parroquias de Calderdn, Belisario Quevedo y Guamani. La ciudad de Quito se
sitla en un estrecho valle montafioso, ocasionando un relieve irregular, ademas, su ubicacién en
plena zona ecuatorial hace que goce una variedad tanto en los recursos naturales, pisos climaticos,
como ecosistemas. Su superficie territorial abarca aproximadamente los 4,235.2 Km?, con una
poblacién cercana a los 2°239,191 habitantes segun el Gltimo censo poblacional y vivienda 2010,
albergando al 15,5% de la poblacion nacional. Por otra parte, su division politica administrativa
esta dividida en ocho zonas, que constan de 65 parroquias, de las cuales 32 son urbanas y 33 rurales
(Municipio de Quito, 2012).

3.1.1. Parroquias Calderdn, Belisario Quevedo y Guamani

Las parroquias de Calderon, Belisario Quevedo y Guamani se encuentran ubicadas en la parte
norte, centro-norte y sur de la urbe de Quito respectivamente. No obstante, las zonas de influencia
de cada parroquia estan ubicadas en las cercanias a las estaciones de monitoreo atmosférico,
especificamente dentro de un radio de alcance de 3 km a la redonda de cada una de dichas
estaciones. Asi lo demuestra el manual acerca de redes estaciones y equipo de medicion de la
calidad del aire por el Instituto Nacional de Ecologia de México, el estudio indica que las estaciones
de medicion de calidad del aire tienen una representatividad espacial caracteristica dentro de una

red de acuerdo al objetivo de medicion que se pretenda.
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Asimismo, el instituto cita una clasificacion por la Agencia de Proteccién Ambiental de los
EEUU, en la que si el objetivo es para salud publica es necesario tener estaciones con una escala
de representatividad a nivel de vecindario/municipal o urbana (Instituo Nacional de Ecologia
México, 2009). En otras palabras, para el nivel vecindario/municipal el rango establecido es entre

500 m a 4 km.

Por otra parte, el motivo de seleccion de estas tres parroquias fue que segun el Plan de Uso y
Ocupacion del Suelo (PUOS) que tiene el DMQ, para Calderon y Guamani tienen presencia de
zonas industriales, mientras que, para Belisario Quevedo no las tiene ya que debido es considerado
zona residencial. Esto quiere decir, que se espera concentraciones altas de contaminantes para

aquellas zonas en presencia de industrias.

En las siguientes tablas (Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4), se muestran la informacién resumida de
cada una de las estaciones de monitoreo atmosférico proporcionada en la pagina web de la

Secretaria de Ambiente.

Tabla 2.
Estacion de monitoreo Carapungo
COD CAR
Nombre Carapungo
Coordenadas 78°26'50" W, 0°5'54" S
Altitud H=2660
Direccion Carapungo, Super manzana B, el Verjel S/N, edificio Andinatel

Equipamiento S02, CO, NOx, PAR, MET
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2019)
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Tabla 3.
Estacion de monitoreo Belisario Quevedo
COD BEL
Nombre Belisario
Coordenadas 78°29'24" W, 0°10'48" S
Altitud H=2835
Direccién Terraza del Edificio Administrativo del Colegio San Gabriel

Equipamiento

(Av. América 3541)
S02, CO, 03, NOx, PM2.5, PM10, MET

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2019)

Tabla 4.
Estacion de monitoreo Guamani.
COD GUA
Nombre Guamani
Coordenadas 78°33'5" W, 0°19'51" S
Altitud H=3066
Direccion Patio de la Escuela Julio Enrique Moreno (Patricio Romero

Equipamiento

S/N 'y Lucia Alban)
CO, 03, NOx, PTS

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2019)

Por lo tanto, en la Figura 4 se muestra un mapa de ubicacion, en la cual se visualiza de mejor

manera donde estan ubicadas la estaciones de monitoreo atmosférico tanto de Calderén, Belisario

Quevedo como Guamani, asi como, las zonas de influencia para cada estacion, los diferentes

inmuebles levantados para cada parroquia y las zonas industriales dentro de la ciudad de Quito.
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Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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Figura 4. Mapa de ubicacion de la zona de estudio
3.2.Célculo matematico de la muestra
Para calcular las diferentes muestras representativas de cada uno de las parroquias de estudio,
se procedié en primer lugar a establecer el nimero total de casas existentes que estén

aproximadamente dentro de un radio de alcance de 3 Km a la redonda con respecto a cada estacion.
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Para lo cual, se utilizd la base catastral actualizada que posee el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, en la cual constaban todas las casas existentes en la urbe, asi como, el

numero de pisos, armazon, paredes, uso, tipo de construccion, etc.

Acto seguido, mediante el software ArcGIS 10.2, se cargo dicha informacion y se filtro a traves
de los campos “NUMERO PISOS”, “TIPO CONSTRUCCION” y “USO”, asi como, la
utilizacion de la herramienta “buffer” con una distancia de 3 Km, con el unico proposito de
seleccionar aquellas casas que tengan como maximo 2 pisos, sean exclusivamente casas, que se

utilicen con fines residenciales y que estén dentro de un radio de 3 Km.

En la Tabla 5, se presenta el nimero total de predios de cada una de las parroquias, ya aplicado

las condiciones previamente establecidos en el apartado anterior.

Tabla 5.

Ndmero de casas de cada parroquia
Parroquia NuUmero de casas (Poblacion)
Calderén 14288
Belisario Quevedo 18509
Guamani 18969

En segundo lugar, se determind el nimero de casas que debera representar a la poblacion
(muestra representativa) con la siguiente formula:

3 N*Z?xp*(1—p)
_(N—l)*ez+ZZ*p*(1—p)

n
Donde:
n = El tamafio de la muestra representativa

N = Tamafio de la poblacion
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Z = Pardmetro estadistico que depende el Nivel de confianza.
e = Error maximo admisible en términos de proporcion.

p = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada.

Para este presente proyecto, se considerd un nivel de significancia del 90% (Z=1.65), un margen

de error del 5% y una proporcion del 50%.

Con lo expuesto anteriormente, se procedié al calculo del nimero de casas de la muestra para
las parroquias Calderoén, Belisario Quevedo y Guamani respectivamente:

14288 * 1.65% x 0.5 x (1 — 0.5)

_ = 267.18 ~ 267
(14288 — 1) * 0.052 + 1.652 0.5 * (1 — 0.5)

n

18509 * 1.65% * 0.5 * (1 — 0.5)

- = 268.32 =2
(18509 — 1) * 0052 + 1652 < 05+ (1 - 05) _ ~002 = 268

n

B 18969 * 1.65% x 0.5 x (1 — 0.5)
"= 18969 — 1) * 0.052 + 1.652 % 0.5 * (1 — 0.5)

= 26841 ~ 268

Es decir, se obtuvo para la parroguia Calderon una muestra de 267 casas, para la parroquia
Belisario Quevedo una muestra de 268 casas y para la parroguia de Guamani una muestra de 268
casas.

3.3. Modelo econométrico

El modelo econométrico que explicara los precios de los bienes inmuebles de las tres zonas de
estudio estard conformado por 3 vectores: el vector de atributos o caracteristicas fisicas del
inmueble (variable fisica), el vector de atributos o caracteristicas de las amenidades (variable
social) y el vector de atributos o caracteristicas ambientales del inmueble (variable ambiental). A

continuacion, se muestra el modelo econométrico que esta determinado por la siguiente ecuacion:
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Py = fu(Sh, Ny, e, Xp)

Donde:

P, Es el vector que representa a los precios de los bienes inmuebles.

Log(Py) = Log(Precio,), Log(Precio,), Log(Precios), ..., Log(Precio,)

Sy, : Es el vector de variable fisica que esta compuesto por la siguiente ecuacion:

S, =f {Log (Aconst), Log(Antigue), Log(Armazon), Log(Aterre), Log(Banos), Log (Cubierta),}
h = Garaje, Log(Habit), Jardin, Log(Manposteri), Log(Paredes), Log(Plantas), Terreza

Nj,: Es el vector de variable social que estd conformado por la siguiente ecuacion:

Ny, = f{Log(Distbasu), Log(Distdelin), Log(Disteduc), Log(Distesprec), Log(Distmerca),

Log(Distmovi), Log(Distsalu), Log(Distupc) }

Xy Es el vector de variable ambiental que estd compuesto por la siguiente ecuacion:

X, = f{Log(PM2.5),Log(S02),Log(C0),Log(03),Log(NOx)}

Por lo tanto al unir las cuatro ecuaciones anteriores en una sola quedaria de la siguiente manera:
(Log (Aconst), Log(Antigue), Log (Armazon), Log (Aterre), Log(Banos), Log (Cubierta),\
Garaje, Log(Habit), Jardin, Log(Manposteri), Log(Paredes), Log(Plantas), Terreza,
Log(Precio) = f Log(Distbasu), Log(Distdelin), Log(Disteduc), Log(Distesprec), Log(Distmerca),

Log(Distmovi), Log(Distsalu), Log(Distupc), Log(PM2.5), Log(S02),
Log(CO0),Log(03),Log(NOx)

Cabe recalcar que en el apartado siguiente se explicard con mayor detalle cada uno de las
variables (Fisica, social y ambiental). Asimismo, se enunciara su descripcion, su simbologia y

como se obtuvo.



41

3.4.Descripcion del levantamiento de informacion y fuentes
Luego de definir el &rea de estudio, calcular el nimero de casas que representa a la poblacion y
plantear el modelo econométrico, se procedié a la creacion de una base de datos que organice una
serie de variables dependiente e independientes, cuyo objetivo es explicar el valor del precio
comercial del inmueble a través de los atributos fisicos de las viviendas, asi como, las
caracteristicas de cercania o localizacion de amenidades y atributos ambientales que influenciaran

en el precio final del bien. Para ello, se requirié acudir a paginas como:

Buscadores online de inmuebles: Estos sitios web son plataformas virtuales que recopilan
propiedades en venta o arriendo que estdn comercializandose en el mercado a nivel del pais. Dichas
plataformas muestran una serie de caracteristicas que van desde la &rea de construccion, nimero
de habitaciones hasta su localizacion en el Google Maps. Las paginas web que més se utilizaron

fueron properati.com, plusvalia.com, ecuador.vivel.com, casas.trovit.com.

Gobierno Abierto: Es una plataforma open data, que el municipio de Quito implemento para
que la ciudadania tenga un acceso mas 6ptimo y rapido en solicitar cualquier informacion
concerniente a las diferentes indoles que va desde un presupuesto abierto, informes de gestion hasta
un sistema de gestion metropolitano. Este Gltimo hace referencia o publica informacién como
estadisticas e indicadores, geoportal, metadatos y la que se utilizé en este trabajo de titulacion

descarga de informacion geografica.

Secretaria de Ambiente: Es una pagina web open data, que creo la alcaldia de Quito cuyo
propdsito es mostrar proyectos, planes que la alcaldia realiza para los habitantes de la urbe de Quito.

Ademaés, cuenta con una Red de monitoreo atmosférico (REMMAQ) que esta distribuido a lo largo
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de la ciudad y tiene la finalidad de producir datos sobre la concentracion de contaminantes que son
producidos por las actividades antropicas de la ciudad. Por consiguiente, dichas péaginas web
fueron un insumo muy importante para este trabajo y posteriormente se explica como fueron
utilizadas cada uno de estas fuentes para obtener las diferentes variables fisicas, sociales y
ambientales.

3.4.1. Variable Fisica

Este tipo de variable concierne a aquellos atributos o caracteristicas que estan estrechamente
asociados a la composicion estructural fisica de una vivienda. Para el inventario de este
componente se utilizo los diferentes buscadores online de inmuebles. Es decir, en cada uno de los
buscadores, en primer lugar se escogia la zona/barrio de la ciudad, luego, se elegia el tipo propiedad

(Casa, departamento, terreno) y el buscador arrojaba resultados con esas condiciones.

Cabe mencionar que dichas paginas web tenian la opcion de la geolocalizacion del inmueble asi
gue una vez escogido la casa se anotaba las coordenadas geogréaficas. Este proceso se lo llevo a
cabo con cada uno de las zonas de estudio y fue realizado en los meses de Marzo, Abril y Mayo
del 2019. A continuacion en la Tabla 6, se muestran todas las variables fisicas que fueron

proporcionadas por las plataformas inmobiliarias y su codigo, descripcion y unidad de medida.

Tabla 6.
Descripcion de las variables fisicas
Nombre Cadigo Descripcion Unidad de
medida
Precio precio  Es la cantidad de ddlares en la que se Dolares
) vende el bien
Area de aconst  Es la cantidad de m2 de construccion ~ Metro cuadrado

. | bien

construccién que posee el bie

Area de terreno aterre  Es la cantidad de m2 de terreno que Metro cuadrado
posee el bien

Nimero de Bafios  banos  Es la cantidad de bafios que posee el  Adimensional

bien

CONTINUA ===p
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Numero de habit  Es la cantidad de habitaciones que  Adimensional
habitaciones posER el (e
Sala sala Es una variable dicotdmica que toma  Adimensional

el valor de 1 al estar presente y 0 al
estar ausente
Terraza terraza  Es una variable dicotomica que toma  Adimensional
el valor de 1 al estar presente y 0 al
estar ausente
Area de alavad  Es una variable dicotdmica que toma  Adimensional
el valor de 1 al estar presente y 0 al

lavanderia estar ausente
NUmero de plantas Es la cantidad de pisos que posee el  Adimensional
bien
plantas
Garaje garaje  Es una variable dicotdmica que toma  Adimensional

el valor de 1 al estar presente y 0 al
estar ausente
Jardin jardin  Es una variable dicotomica que toma  Adimensional
el valor de 1 al estar presente y 0 al
estar ausente
Antigtiedad antigue  Es el nimero de afios que posee el bien Afos

Hay que recalcar, que en la Tabla 6 no esta presente la variable material de construcciéon que
describe que material predominante posee la vivienda. Este atributo posee categorias como es el
armazon, mamposteria, paredes y cubierta. Entonces, debido a que los buscadores online no
proveen ese tipo de informacién, como una solucién para este caso, el municipio de Quito cuenta
con una base de datos catastrales que detalla este tipo de informacion. De manera que, se procedid
a utilizar dicha base de datos, hay que enfatizar, que esta variable es de tipo cualitativa, de modo
que se asigno un valor numérico para cada uno de las categorias presentes. Por otro parte, la
integracion de esta base de datos con la base de datos creada por los buscadores de inmuebles fue
procesada en el ArcGIS 10.2 mediante la herramienta “Intersect”, la misma que une mediante una

intercepcion geoespacial a las dos bases de datos.
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A continuacion, en la Tabla 7 se muestra las diferentes categorias de la variable material de

construccion y su correspondiente asignacién numérica para cada uno de ellas.

Tabla 7.
Categorias de la variable material de construccién
Categoria Subcategoria Valor numérico

adobe/tapial

Ladrillo/bloque

Adobe/tapial

Mamposteria

h. a. prefabricado

Enlucido y pintado

No tiene o mamposteria sin enlucir

Vidrio (vidrio estructural, curtain wall)

Asbesto cemento

No tiene (solo losa)

Cubierta Teja asfaltica/lamina asfaltica

Teja industrializada / teja plana
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3.4.2. Variable Social
Esta variable hace referencia a la cercania de las amenidades (areas verdes, centros educativos,
centros de salud, etc.) que estén en cada uno de las casas levantadas en el apartado anterior (variable
fisica). En otras palabras, es una variable de tipo cuantitativa y continua que representa la distancia
en metros que existe entre la casa y las amenidades cercanas. Para la recopilacion de esta
informacion se recurrio al sitio web open data “Gobierno Abierto” que posee el municipio de Quito.
En aquella plataforma web en la parte de descargas de informacion geografica, existe un repertorio
de shapes, que en este caso se convertirian en las distintas variables sociales, en las que cada una
de ellas representan una informacion geolocalizada y compatible con el ArcGIS 10.2 (Ver Tabla

8).

Asi pues, se procedio a cargar los shapes en el programa ArcGIS 10.2 junto con la informacion
inmobiliaria oportunamente georreferenciada con el proposito de obtener la distancia en metros
comprendida entre el bien inmueble y los diferentes shapes. Para esto, se utilizd una herramienta
denominada “Point Distance”. Cabe recalcar que aquella distancia era la minima que existia entre
los dos puntos (Casa-shape). A continuacidn, en la Tabla 8 se muestra todas las variables sociales

que fueron proveidas por el sitio web junto con su codigo y descripcion.

Tabla 8.
Descripcion de las variables sociales
Nombre Cadigo Descripcion
Unidades de Policia distupc Distancia en metros entre el inmueble y las
S unidades de policia comunitaria
Comunitaria
Centros de salud distsalu Distancia en metros entre el inmueble y los
centros de salud
Centros educativos disteduc Distancia en metros entre el inmueble y los
centros educativos
Movilidad** distmovi Distancia en metros entre el inmueble y las

paradas y estacionamientos del transporte urbano

CONTINUA ===)
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Mercados/ferias distmerca  Distancia en metros entre el inmueble y los
mercados/ferias
Limpieza distbasu Distancia en metros entre el inmueble y los
contenedores de basura y puntos de hidrolavado
Espacios recreacionales distesprecr  Distancia en metros entre el inmueble y piletas,
parques, monumentos y espacios deportivos
Delincuencia distdelin Distancia en metros entre el inmueble y puntos
con presencia de robo de personas, autos y
domicilios.

En sintesis, se calcularon las multiples distancias para cada uno de las variables expuestas en la
Tabla 8 y se procedio a la unificacion a la base de datos de inmuebles mediante la herramienta
“Join” que dispone el ArcGIS 10.2. Este proceso se le repitio para cada uno de las zonas de estudio
(Calderon, Belisario Quevedo y Guamani).

3.4.3. Variable Ambiental

Esta variable representa las mediciones por parte de la Red de monitoreo atmosférico
(REMMAQ) perteneciente al DMQ. Es decir, son valores de concentracion de ciertos
contaminantes como NOx, SO2, CO, O3 y PM2.5, que son monitoreados por aparatos especiales.
Para poder obtener el inventario de todas las concentraciones de los contaminantes se acudio a la

pagina web “Secretaria de Ambiente” que tiene la alcaldia de Quito.

En este sitio web en la parte de datos horarios histéricos, existe un compendio de los diferentes
gases contaminantes ademas de variables de indole meteoroldgico. Una vez ahi, se procedié a
descargar la informacion de cada contaminante y el formato de entrega por parte de la plataforma
web fue en Excel. Acto seguido, se depurd la base de datos y se calculo el promedio anual para el
afio 2017 ya que los datos eran tomados diariamente (Ver Tabla 9). Finalmente, se procedié a la
integracion de la base de datos obtenida en los apartados anteriores (variable fisica y social),

mediante la herramienta “Join” que dispone el ArcGIS 10.2.
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A continuacién, en la Tabla 9 se muestra las concentraciones anuales de cada uno de los

contaminantes pertenecientes a las diferentes zonas de estudio.

Tabla 9.
Concentraciones anuales del 2017 para cada uno de los contaminantes
Afio 2017
NOXx SO2 PM2.5 03 co
(ug/m® (ug/m®)  (ug/m?) (ug/m*®)  (mg/m*)
Calderon 23,74 2,30 19,30 25,03 0,56
Belisario Quevedo 23,38 2,82 15,92 19,47 0,63
Guamani 22,37 1,96 18,93 28,05 0,66

3.5.Procedimiento Estadistico y Econométrico

3.5.1. Depuraciéon de la base de datos

Luego de recopilar la respectiva informacion de las variables fisicas, sociales y ambientales de
cada uno de las parroquias de estudio, se procedio a un estricto andlisis y validacion de la base de
datos con el propdsito de eliminar aquellos datos atipicos y poseer datos homogéneos e integros
que pudieran afectar significativamente los resultados posteriores. Resultado de este proceso se

elimind 127 casas entre duplicados, y datos atipicos.

3.5.2. Estadistica descriptiva de las variables

A partir de ahi, la informacién depurada pasdé por una analisis descriptivo obteniendo las
principales medidas de tendencial central, asi como, histogramas de frecuencia y diagramas
circulares con la finalidad de entender de manera mas préactica la informacion levantada.

3.5.3. Aplicacion del modelo econométrico

A partir de la interaccién de las tres bases de datos filtrada, se procedid a correr una regresion
econométrica con el método de los precios hedoénicos de la forma (Log-Log) por cada

contaminante, con el objetivo de explicar la relacién funcional entre el precio del bien inmueble y
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sus respectivas variables explicativas (fisicas, sociales y ambientales). Acto seguido, se escogio a
todas las variables que sean estadisticamente significativas y que expliquen a la variable
dependiente de manera ldgica y correcta.

3.5.4. Andlisis estadistico del modelo heddnico significativo

Una vez obtenido el modelo hedonico con las variables significativas, se pasd por un proceso
de validacion en el que se aplicd algunos test estadisticos al modelo para poder detectar posibles
problemas de multicolinealidad, heteroscedasticidad y/o auto correlacién. Asi, se comprobaria la
estabilidad de los coeficientes y la capacidad predictiva del modelo. A continuacion, se expondra
como se puede solucionar estos problemas.

3.5.4.1. Multicolinealidad

Segun (Gujarati & Porter, 2010), tratan este problema de multicolinealidad y hacen referencia
que esto sucede cuando existe una combinacion lineal entre algunas o todas las variables
explicativas de un modelo de regresion. Los autores recomiendan varias medidas para identificar
y corregir este problema. Una de las medidas que generalmente utilizan para identificar este

problema, es acudir a la matriz de correlacion entre las variables explicativas del modelo.

Ellos, explican que para que no exista multicolinealidad los valores en la matriz de correlacion
deben encontrarse en un rango menor o igual a 0.8 (Ver Tabla 17). Paralelamente, otra medida
identificadora es mediante el indicador del factor de inflacién de la varianza (VIF por sus siglas en
ingles). Segun (Gujarati & Porter, 2010), para este indicador mencionan una regla practica en la
que, si algunas de las variables independientes es superior a 10, se dice que es una variable muy

colineal (Ver Tabla 18).
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3.5.4.2. Heteroscedasticidad
Segun (Gujarati & Porter, 2010), menciona que la heteroscedasticidad ocurre cuando las
varianza condicional de Yi aumenta a medida que lo hace X, por lo tanto, no permaneceria
constante. De igual forma, los autores plantean medidas para identificar y contrarrestar este
problema. Entra las medidas formales que generalmente se utiliza para identificar el problema son
los test de Breusch-Pagan-Goldfrey y White. Estas pruebas son faciles y rapidas de aplicar, debido
a que hoy en dia existen programas como el EViews 10 que nos ahorran un extenso procedimiento

manual y se entrega resultados de forma oportuna y veras (Ver Tablas 19 y 20).

Los autores mencionan que si la probabilidad de Chi cuadrado para cada uno de las pruebas
mencionadas anteriormente esta en el rango mayor de 0,05 se puede concluir que se acepta la
hipdtesis nula de que existe homoscedasticidad en el modelo y se rechaza la hipétesis alternativa
de que existe heteroscedasticidad (Gujarati & Porter, 2010)

3.6.Limitaciones al implementar la metodologia

e Se propuso inicialmente una radio de alcance de 3 Km para delimitar la poblacién de cada

una de las zonas de estudio y asi encontrar el nimero de casas a muestrear, sin embargo,
al instante de levantar la informacion de los inmuebles se tuvo que superar ese limite de
+300 m, con el proposito de considerar mas inmuebles para aproximarse mas al namero
que sefiala muestra.

e En cuanto a los buscadores online de inmuebles hubo ciertas limitaciones como: algunos

anuncios de casas, los duefios subian informacién incompleta o a veces incoherente que

dificultaba llenar los diferentes campos. Por otro parte, algunas viviendas no contaban con
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su geolocalizacion, otras subian una sola foto del inmueble haciendo embarazosa la
corroboracion entre foto e informacion publicada por la pagina web.

e Al momento de hacer el inventario de los inmuebles para cada una de la zonas de estudio.
La oferta de viviendas por parte de las inmobiliarias de la ciudad hubo mas compraventa
de casas en la parte norte y centro-norte que al sur. Esto es debido en cierta manera que la
parroquia Calderon es considerada como la nueva urbe satélite del DMQ ocasionando
nuevos proyectos inmobiliarios, mientras que, la parroquia Belisario Quevedo desde hace
tiempo ha sido una zona residencial y para la parroquia Guamani se top6 que hubo mucha

cantidad de casas renteras.

En suma, estas limitaciones ocasiond que no se llegara a obtener la totalidad de la muestra ideal
calculada en el apartado correspondiente, pero si un valor cercano al 68% de la muestra
representativa. Por lo tanto, al descartar dichas viviendas con los inconvenientes presentados se

garantiza una base de datos homogénea e integra.
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CAPITULO 4
4. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1.Estadistica descriptiva de las variables
Luego de hacer una depuracion exhaustiva de la base de datos levantada en el apartado anterior
junto con las limitaciones que se presentaron a lo largo de este trabajo de titulacion, se obtuvo entre
las tres zonas de estudio un total de 540 casas. En esta seccion se hara un analisis estadistico para
saber como esta estructurada la muestra (medidas de tendencia central) y poder interpretar de mejor

manera en los apartados siguientes.

A continuacidn, se mostraran una serie de histogramas y diagramas circulares que representaran
los diferentes valores para cada uno de las variables explicativas y dependiente. Hay que tomar en
cuenta que dichas graficas tendran la simbologia siguiente: para cada variable se le antepondré la

letra inicial de la parroquia a la que pertenece (Calderon, Belisario Quevedo y Guamani)
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4.1.1. Variable Fisica
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Figura 5. Histogramas de la variable dependiente Precio
Para la Figura 5, se muestra el precio que tiene un inmueble. De ahi que para el diagrama (a) la
casa representativa esta comprendida entre 60 000 a 100 000 ddlares, mientras que, para la grafica
(b) oscila entre 350 000 a 400 000 dolares y para el diagrama (c) fluctGa entre 75 000 a 80 000
dolares. Es decir, en Belisario Quevedo se tiene los mayores precios, seguido de Calderon y

finalmente Guamani.

La gran diferencia que existe entre precios entre Belisario Quevedo y Calder6n junto con
Guamani se explica porque la primera zona cuenta con los principales equipamientos

educacionales, recreativos (parques), financieros y de transporte pablico de la urbe quitefia.

Por otro parte, en la Figura 6 representa el area de construccion que posee una vivienda. Ahora
bien para el grafico (a), se puede apreciar que la superficie construida oscila entre 100 a 125 m?,

mientras que para el diagrama (b) fluctia entre 250 a 325 m? y para el grafico (c) varia entre 75 a
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125 m?. En otras palabras, para la zona de Belisario Quevedo las casas poseen un metraje de

construccién mas alto que las demas zonas corroborando precios méas altos que de las demas

parroquias. Mientras que, Carapungo y Guamani tiene una cantidad similar de area constructiva.
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Figura 6. Histograma de la variable explicativa area de construccién

De igual modo, para la Figura 7 se presenta el area del terreno que junto al inmueble se esta

comercializando. Entonces, para el diagrama (a) el metraje del terreno tipico estd comprendido

entre 100 a 125 m?, mientras que para el grafico (b) fluctGia entre 350 a 450 m? y para el diagrama

(c) oscila entre 50 a 100 m?2. De la misma manera, se puede apreciar que para Belisario Quevedo

se tiene terrenos mas grandes que el resto de sectores, mientras que para Calderon y Guamani

poseen un parecido espacio de terreno.
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Figura 7. Histograma de la variable explicativa area del terreno
Asimismo, en la Figura 8 se muestra el nimero de bafios presentes en el inmueble. De ahi que,
en el diagrama (a) el nimero de bafios representativo es 3, mientras que, para el grafico (b) es 4
bafios y para el diagrama (c) es 2 bafios. Hay que recalcar que para Belisario Quevedo el numero
minimo de bafios es 2 mientras que para las demas zonas son de un bafio. O sea, Belisario Quevedo

cuenta con mas bafios que el resto de sectores.
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Figura 8. Histograma de la variable explicativa nimero de bafios
De igual manera, en la Figura 9 se muestra el nimero de habitaciones de una vivienda. Asi que,
para el gréafico (a) el valor representativo es de 3 habitaciones, mientras que, para el diagrama (b)
es de 4 habitaciones y para el grafico (c) es de 3 habitaciones. Hay que enfatizar que el nimero
minimo de habitaciones para Belisario Quevedo es de 3, mientras que, para las demas zonas es de

2 habitaciones. Es decir, Belisario Quevedo tiene mas habitaciones que el resto de zonas.
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Figura 9. Histograma de la variable explicativa nimero de habitaciones
Por otra parte, para la Figura 10 se visualiza un diagrama circular que representa la presencia
(SI) o ausencia (NO) de la terraza en un inmueble. Tanto para el grafico (a) como (b) se puede
apreciar que el 57% si posee una terraza y el 43% no la posee. No obstante, para el grafico (c) el
64% si posee terraza y el 36% no. En otras palabras, para las tres zonas de estudio la mayoria de
viviendas cuentan con una terraza, sin embargo, en la parroquia Guamani se puede evidenciar aun

mas esta variable.
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Figura 10. Diagrama circular de la variable explicativa terraza
De igual modo, para la Figura 11 se muestra el nimero de plantas o pisos que tiene una unidad
habitacional. Al observar el diagrama se aprecia que para las tres zonas el nimero de pisos que en
Su mayoria esta presente es de 2 plantas con un 62% en promedio, seguido de las de 3 plantas con
un 31% en promedio. Sin embargo, para la parroquia Guamani este no es el caso, el segundo

numero de pisos mas representativo es el de una sola planta con un 38%.

a) CPlantas ’) BPlantas <) GPlantas
=l 4 =2 128 =1 51
S nw SE
n3 7 n

1 "4 S5 =4 1
2% 3% 1%

Figura 11. Diagrama circular de la variable explicativa nimero de plantas
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Igualmente, en la Figura 12 se visualiza la presencia (S1) o ausencia (NO) del garaje en una
casa. Se puede apreciar que casi en su totalidad las viviendas poseen garaje con un 93% en
promedio. Hay que mencionar que para la parroquia Belisario Quevedo alcanza un 100% esta
variable. Esto se debe a que esta zona posee un poder adquisitivo mucho mayor en comparacion a
las demas zonas, dandole muchas facilidades desde comprar una casa con garaje hasta comprar

maltiples carros.

a) CGaraje b) BGaraje ¢l GGaraje
msl 204 ms5 139 m3l 124
mNO 12 mhO O mNO 11

6%

Figura 12. Diagrama circular de la variable explicativa garaje
En la Figura 13, se muestra la presencia (SI) o ausencia (NO) de un jardin en una vivienda. Se
puede observar que para Calderdn y Belisario Quevedo el 70% en promedio si posee un jardin en
su casa. Ahora bien, para Guamani el caso es totalmente distinto ya que en un 56% de las unidades
habitacionales no cuentan con un jardin. La explicacion para este caso es la diferencia entre el norte
y el sur de la urbe. En la ciudad en la parte centro-norte de Quito dado que la gente posee un nivel

mas alto en su economia se tiene el interés de un espacio que representa a la naturaleza.
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Figura 13. Diagrama circular de la variable explicativa jardin

Asi mismo, para la Figura 14 se visualiza la cantidad de afios que posee una vivienda. Por lo
tanto, para el diagrama (a) se puede ver que en mayor nimero son casas nuevas de un afio 0 menos
desde su construccion representando aproximadamente un 30% de las compraventas en Calderon.
Esto se explica que en los ultimos afios ha habido una creciente densidad poblacional, ademés de
nuevos servicios de transporte publico lo que ha motivado al sector de la construccion desarrollar
proyectos inmobiliarios en dicha zona. Paralelamente, para el grafico (c) se tiene una similar
situacion debido a que en un 31% de las viviendas que se estdn comercializando en Guamani

poseen un afio 0 menos desde su construccion.

La parroquia Guamani en los ultimos afios su densidad poblacional ha ido en incremento esto
puede ser una explicacién del porqué hay mas casas nuevas que viejas. Por el contrario, para el
gréafico (b) el panorama es totalmente distinto debido a que la cantidad de afios representativo son
de 16 afios, 26 afios y 31 afios por lo que se trata de casas que tienen ya su longevidad alta. Esto se
explica debido a que Belisario Quevedo ha sido una de las primeras urbes en ser formadas cuando

se estuvo poblando la ciudad de Quito.



60

70

24
M al CAntigue b M BAntigue
80 Series: CANTIGUE " ) = Series: BANTIGUE
Sample 1216 1 sample 1216
50+ Obsenvations 216 Observations 189
16|
40 Mean 8 118056 Mean 25.06085
Median 7.000000 124 Median 25.00000
g Maximum 38.00000 | | Maximum 92.00000
20 Minimum 0.500000 EE Minimum 0.500000
) Std. Dev. 7.648754 Std. Dev. 13.49912
] il
v R e e I AR R
0 2 4 6 & 10 12 14 16 15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 . I o
50
c .
_d GAntigue [seres: GANTIGUE
404 Sample 1 216
Obsemvations 135
304 Mean 6.762963
Median 6.000000
20 J Maximum 35.00000
Minimum 0.500000
Std. Dev. 7.045560
10
0 e o o O = ‘

0 2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 25 23 30 32 34 36
Figura 14. Histograma de la variable explicativa antiguedad
Por otro parte, en la Figura 15 se muestra un diagrama circular del material de construccion que
estd hecho el armazén de una vivienda. Hay que mencionar que en un apartado anterior se explico
cada uno de los nimeros que material de construccion representaba. Asi pues para las tres zonas
de estudio el material predominante con un 91% en promedio es de hormigon armado seguido del

ladrillo y bloque con un 5%.
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Figura 15. Diagrama circular de la variable explicativa armazén
De la misma manera, para la Figura 16 se representa el material de construccion de la
mamposteria de una unidad habitacional. Ahora bien, para las tres parroquias de estudio se tiene
que el material principal con un 96% en promedio esta hecho de ladrillo y bloque seguido del

hormigén armado prefabricado en un 2%.
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Figura 16. Diagrama circular de la variable explicativa Mamposteria
Para la Figura 17, se visualiza el material de construccion de las paredes de una casa. Para las
tres zonas el material caracteristico fue el enlucido y pintado con un 66% en promedio, seguido del
texturizado (chafado, grafiado, champeado) con un 23%, seguido con la

fachaleta/ceramica/espacato con un 5% y con un 4% mamposteria sin enlucir o no tiene.
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Figura 17. Diagrama circular de la variable explicativa paredes
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Asimismo, en la Figura 18 se visualiza el material de construccion de la cubierta en un inmueble.

Para los tres sectores de estudio el material tipico de que esta hecho la cubierta fue de solo losa con

un 74% en promedio, seguido del asbesto cemento con un 12% en promedio y con un 6% de teja

comun.
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Figura 18. Diagrama circular de la variable explicativa cubierta
Hay que mencionar que tanto la sala como el area de lavanderia que tiene una vivienda, al
momento de levantar la informacion, hubo la particularidad de que para las tres zonas de estudio
las casas contaban con este atributo en un 100%. Esto se explica ya que estos atributos son
indispensables en un inmueble asi como el poseer un bafio o habitacion y no podria haber vivienda
sin estos elementos. De aqui que, tanto la sala como el area de lavanderia para este trabajo de
titulacion se lo definié como aquel espacio en donde se puede descansar o ubicar muebles asi como

un espacio donde se pueda lavar y colgar la ropa respectivamente.
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4.1.2. Variable Social
Para la Figura 19, se presenta la distancia minima que comprende desde una casa a los centros
educativos. Asi pues, para el diagrama (a) la distancia caracteristica esta comprendida entre 350 a
550 m, mientras que, para el grafico (b) oscila entre 250 a 400 m y para el diagrama (c) fluctua
entre 600 a 650 m. Es decir, Belisario Quevedo cuenta con mas centros educativos cercanos a las

viviendas que el resto de parroquias.
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Figura 19. Histograma de la variable explicativa distancia a centros educativos
De modo similar, para la Figura 20 se muestra la distancia minima alcanzada entre una unidad
habitacional y los centros de salud. De ahi que, para el diagrama (a) se tiene que la distancia tipica
oscila entre 900 a 1050 m, mientras que, para el grafico (b) esta comprendida entre 650 a 750 m y
para el diagrama (c) varia entre 900 a 1050 m. En otras palabras, nuevamente Belisario Quevedo

posee muchos centros de salud méas cercanos a los inmuebles que el resto de los sectores de estudio.
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Figura 20. Histograma de la variable explicativa distancia a centros de salud
Igualmente, en la Figura 21 se hace referencia a la distancia minima que existe entre una
vivienda y las unidades de policia comunitaria. Entonces, para el grafico (a) la distancia
representativa varia entre 450 a 600 m, mientras que, para el diagrama (b) fluctta entre 350 a 600
m y para el gréafico (c) oscila entre 200 a 400 m. O sea, para la parroquia Guamani posee mas

unidades de policia comunitaria proximas a las viviendas que las demés parroquias.
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Figura 21. Histograma de la variable explicativa distancia a Unidades Comunitarias de Policia

Asimismo, para la Figura 22 se muestra la distancia minima que consta desde el inmueble hasta

los focos delincuenciales. De manera que, para el gréafico (a) la distancia distintiva esta

comprendida entre 1200 a 1400 m, mientras que, para el diagrama (b) fluctta entre 600 a 700 m y

para el gréfico (c) oscila entre 550 a 650 m. En otras palabras, la zona de Guamani tiene mas focos

delincuenciales cercanos a los inmuebles que las demas zonas de estudio. De ahi que, corrobora

qgue Guamani cuente con mas UPCs que los demas sectores por tener mayor presencia de

delincuencia.
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Figura 22. Histograma de la variable explicativa distancia a sitios de delincuencia
Igualmente, en la Figura 23 se representa la distancia minima que existe entre un inmueble y los
espacios recreacionales (parques, centros deportivos, etc.). De ahi que, para el diagrama (a) la
distancia representativa esta entre 500 a 600 m, mientras que, para el gréafico (b) oscila entre 200 a
300 m y para el diagrama (c) varia entre 300 a 450 m. Es decir, para el sector Belisario Quevedo

cuenta con mas presencia de espacios recreacionales que el resto de sectores.
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Figura 23. Histograma de la variable explicativa distancia a sitios de espacios recreacionales

Para la Figura 23, se muestra la distancia minima que consta desde una casa hasta los sitios de
recoleccion de basura. De manera que, para el gréfico (a) la distancia caracteristica oscila entre 800
a 900 m, mientras que, para el diagrama (b) varia entre 300 a 400 my para el gréafico (c) esta entre

1000 a 1100 m. O sea, para Belisario Quevedo existen mas puntos de limpieza de basura préximos

a la vivienda que las demas parroquias.
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Figura 24. Histograma de la variable explicativa distancia a sitos de limpieza de basura
Paralelamente, para la Figura 25 se visualiza la distancia minima comprendida entre una unidad
habitacional y los mercados mayoristas. Entonces, para el diagrama (a) la distancia distintiva esta
entre 600 a 800 m, mientras que, la gréfica (b) varia entre 1200 a 1400 m y para el diagrama (c)
oscila entre 700 a 900 m. En otras palabras, la zona de Calderén posee mas mercados mayoristas

cercanos a los inmuebles que el resto de las zonas.
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Figura 25. Histograma de la variable explicativa distancia a mercados mayoristas
Y finalmente para la Figura 26, se presenta la distancia minima entre una casa y las paradas del
transporte publico. Por lo tanto, para el diagrama (a) la distancia tipica varia entre 900 a 1050 m,
mientras que, para el grafico (b) esta entre 450 a 500 m y para el diagrama (c) oscila entre 450 a
550 m. Es decir, tanto para Belisario Quevedo como Guamani cuentan con mas paradas de

transporte publico que el sector de Calderén.
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Figura 26. Histograma de la variable explicativa distancia a paradas de transporte publico
4.1.3. Variable ambiental
Para la Figura 27 se muestra los diferentes gases contaminantes que fueron obtenidos por la
REMMAQ. Pues bien, se puede visualizar que para cada uno de los contaminantes excepto para
PM2.5 las mediciones de cada zona de estudio son muy similares diferenciandose méaximo en una
unidad. No obstante, para PM2.5 sus valores cuentan con una diferencia palpable, ya que para la
parroquia de Calderén su PM2.5 es igual a 19.3059 ug/m3, mientras que, para Belisario Quevedo
es igual a 15.91935 ug/m?3 y para Guamani igual 18.9279 ug/m3. Es decir, para las zonas de

Calder6on y Guamani estan mas contaminadas que para la zona de Belisario Quevedo.
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Figura 27. Histograma de la variable ambiental con sus diferentes gases contaminantes

4.2. Analisis situacional de la contaminacion del aire en las parroquias Calderon,
Belisario Quevedo y Guamani

La contaminacién atmosférica es un problema ambiental que ocasiona efectos nocivos sobre la
salud humana y estd presente en todo el mundo sin distincion de naciones desarrolladas o
subdesarrolladas (Romero, Olite, & Alvarez, 2006). Sin duda, esta realidad mundial no es nada
ajena al Ecuador y peor aun para el Distrito Metropolitano de Quito, ya que al ser la capital del pais
y una de las urbes que en los ultimos afios ha incrementado tanto su poblacion, parque automotor
como industrias, esta expuesto a innumerables problemas sociales y medioambientales. Frente a
esta delicada situacion el DMQ crea una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire, que esta
compuesta por 9 estaciones (Carapungo, Cotocollao, Jipijapa, Belisario, EI Camal, Centro,
Guamani, Tumbaco y Los Chillos) que estdn monitoreando constantemente los diferentes
contaminantes como: Monoxido de carbono (CO), Didxido de azufre (SO2), Oxidos de nitrégeno

(NOx), Ozono (O3) y material particulado 2.5y 10.
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Durante el desarrollo de esta apartado se analizard la situacion de la contaminacién del aire a
partir de la informacion obtenida por parte de las estaciones antes mencionadas, sin embargo, se
har4& més hincapié en el andlisis para las estaciones de Carapungo, Belisario y Guamani por
pertenecer a las parroquias de estudio. Asimismo, se describiran los diferentes gases contaminantes
y material particulado que son monitoreadas por la REMMAQ, asi como, sus posibles afectaciones
a la salud y cumplimiento de las normas nacionales e internacionales con respecto a la calidad del
aire.

4.2.1. Descripcion y comportamiento de los contaminantes
4.2.1.1.Material particulado (PM2.5)

Segun Mészéros (1999) citado en (Quijano & Orozco, 2005) indica que el material particulado
(MP) es un conjunto de particulas sélidas y/o liquidas presentes en suspension en el aire. Por otra
parte, en un estudio de (Garrido & Camargo, 2012) menciona que las fuentes de emision de estas
particulas pueden ser de origen natural o antropogénica. Para el caso de origen natural indica que
estan los fendmenos de contaminacion de polvo africano, los eventos de resuspencién de polvo,
recirculacion y el transporte de masas de aire y erupciones volcanicas. Para el caso antropogénico
sefiala que surge de los procesos industriales, procesos erosivos que dan origen a polvos finos,
emisiones vehiculares e incluso en algunas ocasiones la coccion de alimentos. De ahi que, la
exposicion al material particulado puede causar problemas cardiovasculares, dafios cerebrales,

deterioros al sistema respiratorio (tejido pulmonar) y muertes prematuras (Oyarzin, 2010).

En la Figura 28, se muestra el promedio mensual del PM2.5 durante el afio 2017 de la urbe de
Quito, se puede observar que para el mes de Julio se alcanzé los valores mas bajos, mientras que,

para el mes de Noviembre se obtuvo los valores mas altos. Segun la (Secretaria de Ambiente, 2018)
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explica que para el mes de Julio los centros educativos al estar en vacaciones, el trafico vehicular
baja, asimismo, menciona que por la época de verano existe fuertes vientos y alta radiacién solar
lo que implica una baja en las concentraciones de PM2.5. Por otra parte, sefiala que para el mes de

Noviembre la concentracion de PM2.5 supero en un 16% con respecto a los 5 afios Gltimos.

30

Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

max-min 5 afios  mpromedio 2017

Figura 28. Promedio mensual del afio 2017 de PM2.5
Fuente:(Secretaria de Ambiente, 2018)

En la Tabla 10, se presenta el promedio anual 2017 para las estaciones de Carapungo Belisario
y Guamani. Para la estacidn de Belisario se tiene una concentracion de 15,92 pug/ma3 siendo el valor
mas pequefio con respecto a las tres estaciones de estudio. Por otra parte, para el sector de Guamani
se registrdé una concentracion maxima promedio de una hora el 2 de diciembre a las 17H00 de 336

pg/m3, seguido de Carapungo y por ultimo Guamani.

Cabe recalcar que segun la norma de calidad del aire ambiente libro VI y anexo 4 publicada en
el 2011, la concentracion maxima anual de PM2.5 debe ser igual o menor que 15 pug/m3 vy la
concentracion maxima en una hora debe ser igual 0 menor que 65 pg/m3, lo que significa que para
las tres estaciones no cumple dicha normativa nacional tanto para el promedio anual como horario

(MAE, 2011). Asimismo, para la normativa de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
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publicada en el 2005 establece que la concentracién méxima anual de PM2.5 es debe ser igual o
menor que 10 pg/m3y la concentracién maxima en una hora debe ser igual o0 menor que 25 pg/m3,
nuevamente las tres estaciones superan dicho limite (OMS, 2005). En otras palabras, para los 3
sectores de estudio (Calderon, Belisario Quevedo y Guamani) sobrepasan los limites fijados tanto
en la normativa nacional como internacional, dando lugar a posibles problemas de salud en las
localidades.

Tabla 10.
Promedio anual y horario del 2017 de PM2.5 para cada estacion de monitoreo

Norma de Norma de la
calidad Organizacion

PM2.5 ambiental Mundial dela Carapungo Belisario Guamani
(Mg/m3) Nacional Salud
(Mg/m3) (Mg/m3)
Promedio anual 15 10 19,3 15,92 18,93
253,9 90,4 336,0
Maximo horario 65 25
01-ene 01-ene 02-dic
1:00 1:00 17:00

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

4.2.1.2.Diéxido de azufre (SO2)

Segun New Jersey Department of health of EEUU publicado el 2001, sefiala que el didxido de
azufre es un gas incoloro que posee un olor fuerte e irritante que en contacto con el agua se
convierte en acido sulfdrico siendo un compuesto altamente corrosivo. Por otro lado, sus fuentes
de emision son cuando se queman el carbon y petroleo (ignicion de combustibles fosiles) ya que
se desprende azufre y al combinarse con el aire se forma SO2. (Academia Nacional de Medicina

de México, 2003).
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Por consiguiente, la exposicion a este gas contaminante puede ocasionar serios dificultades en

la salud de la poblacién a corto y largo plazo. En el corto plazo puede causar obstruccion bronquial

e hipersecrecion bronquial y al largo plazo una bronquitis crénica (Oyarzun, 2010) En la Figura

29, se visualiza el promedio mensual del SO2 durante el afio 2017 de la ciudad de Quito, se puede

apreciar que para los meses de Febrero y Marzo se obtuvo concentraciones relativamente bajas, no

obstante, para los meses de Junio y Noviembre se alcanz6 las concentraciones més altas de este
gas.
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Figura 29. Promedio mensual del afio 2017 de SO2
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

Por otro lado, en la Tabla 11 se muestra el promedio anual, 10 min y diario del 2017 para las
estaciones de Carapungo Belisario y Guamani. Se puede observar que las concentraciones de SO2
para las tres estaciones fueron relativamente iguales, sin embargo, la concentracion mas baja fue
para la estacién de Guamani, seguido de Carapungo y por Gltimo la de Belisario. Por otra parte, la
concentracion maxima promedio de diez minutos fue para el sector de Guamani el 31 de Diciembre
a las 10H40 con un valor de 111,6 pg/m3 seguido de Carapungo Yy por Ultimo la de Belisario;
mientras que, para la concentracion maxima promedio diaria fue para el sector de Carapungo con

12,4 pug/m3, seguido de Guamani y por ultimo la de Belisario.
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Hay que enfatizar que la norma nacional de calidad del aire ambiental para la concentracién
promedio anual debe ser igual o menor que 80 pg/m3 y para la concentracion maxima de 10
minutos debe ser igual o menor que 500 pg/m3, lo que significa que para las tres estaciones no
cumple dicha normativa nacional tanto para el promedio anual como de 10 min. De igual manera,
para la norma internacional de la Organizacion Mundial de la Salud, la concentracion méxima de
10 minutos debe ser igual 0 menor que 500 pg/m3 y para la concentracion méxima diaria debe ser
igual o menor que 24 pg/m3, lo que implica que para las tres estaciones no cumple dicha normativa
internacional tanto para el promedio de 10 min como el diario. Es decir, que este gas para las tres
localidades de estudio estd en bajas concentraciones y sin consecuencias para la salud de los
habitantes.
Tabla 11.

Promedio anual y diario del 2017 de SO2 para cada estacién de monitoreo

Norma de Norma de la
calidad Organizacion

S0O2 ambiental Mundial dela Carapungo Belisario  Guamani
(Mg/m3) Nacional Salud
(Hg/m3) (Mg/m3)
Promedio anual 80 2,30 2,82 1,96
99,8 41,3 111,6
Maximo diez 500 500 20/11/2017  19/11/2017 31/12/2017
minutos 1:10 11:20 10:40
Méaximo 24 12,4 7,9 9,6

promedio diario
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

4.2.1.3.Mondxido de carbono (CO)

Segun la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades de los EEUU
(ATSDR), indica que el Monoxido de carbono es un gas incoloro, no irritante, sin olor o sin sabor,
que se encuentra no solo en la atmosfera sino en el aire puertas adentro. De igual modo, existen

fuentes de emision natural y humana (ATSDR, 2012). Dentro de las fuentes humanas mas
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importante es la emision por los tubos de escape de los automoviles, industrias para sintetizar
ciertos compuestos, cocinas que usan madera, chimeneas u otros aparatos a gas que no estén
funcionando correctamente. Por otro parte, las fuentes naturales son la combustion de madera, los
volcanes e incendios forestales (Bolafios & Chacon, 2017). Un estudio de los posibles efectos a la
salud frente a la exposicion de este gas, (Téllez, Rodriguez, & Fajardo, 2006) menciona que
provoca una reduccion del suministro de oxigeno a la sangre dando una sensacién de fatiga, mareos,

dolores de cabeza y muerte prematura.

En la Figura 30, se visualiza el promedio mensual del CO durante el afio 2017 del DMQ, se
puede observar que para el mes de Julio se obtuvo la concentracion mas baja, sin embargo, para
los meses de Marzo, Abril y Octubre se alcanzo las concentraciones altas del afio. Segun el informe
de calidad del aire 2017 por la Secretaria de Ambiente del afio 2018, menciona unas posibles
explicaciones del porqué para el mes de Julio se tiene concentraciones bajas, sefialando que para
dicho mes se disminuye la presencia vehicular ya que los centros educativos estan en vacaciones
(Secretaria de Ambiente, 2018). Por otra parte, indica que por las bajas temperaturas las
concentraciones de este gas van aumento, debido a que los vehiculos arrancan en frio y eso provoca

mayores emisiones de CO.
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Figura 30. Promedio mensual del afio 2017 de CO
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

En la Tabla 12, se muestra el promedio horario y octohorario del 2017 para las estaciones de
Carapungo Belisario y Guamani. Para la estacion de Carapungo se registré la concentracion
méaxima promedio de una hora el 3 de Octubre a las 6 de la mafiana con un valor de 4,9 mg/m3,
seguido de Guamani y por ultimo Belisario; mientras que, para la concentracién maxima promedio
de ocho horas fue para la estacion de Guamani el 11 de Marzo con un valor de 3,1 mg/m3, seguido

de Carapungo y por ultimo Belisario

Hay que recalcar que para la normativa nacional, la concentracion maxima de una hora debe ser
igual 0 menor que 40 pg/m3y para la concentracion méxima de ocho horas debe ser igual o menor
que 10 pg/m3, lo que significa que ninguna de las tres estaciones super6 dicha norma tanto para el
promedio de una hora como el de ochos horas. Es decir, para las tres zonas de estudio las
concentraciones de CO fueron bajas, lo que implicaria no tener consecuencias algunas para la salud

de los habitantes.
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Tabla 12.
Promedio horario del 2017 de CO para cada estacion de monitoreo
Norma de
CO 2017, calidad
(mg/m3) ambiental Carapungo Belisario Guamani
Nacional
(mg/m3)
4,9 3,1 4.1
03/10/2017  19/05/2017  10/03/2017
Maximo horario 40
6:00 7:00 21:00
2,8 18 31
Maximo promedio 10 14/05/2017  18/04/2017  11/03/2017
octohorario 4:00 22:00 1:00

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

4.2.1.4. Ozono (O3)

Segun la Union of Concerned Scientists of EEUU publicada el 2011sefiala que el 0zono es un
gas incoloro e inodoro que se forma cuando los éxidos de nitrégeno y los compuestos volatiles
organicos reaccionan quimicamente con el calor y la luz del sol (Union of Concerned Scientists of
EEUU, 2011). No obstante, existe dos tipos de 0zonos uno que estd ubicado en la esfera atmosférica
(ozono bueno) y otro que esté a nivel del suelo (ozono malo). Este Gltimo es el méas peligroso para
la salud y es el resultado de actividades humanas como: la vehicular, fabricas, plantas eléctricas,
gasolina y los solventes quimicos. De manera que, la exposicién frente a este gas contaminante
puede afectar en corto plazo como: la disminucion de la frecuencia respiratoria, alveolitis
neutrofilica, aumento de permeabilidad e hiperreactividad bronquial y a largo plazo como: dafio de

celulas epiteliales y bronquiolizacion alveolar (Oyarzan, 2010).

En la Figura 31, se presenta el promedio mensual del O3 durante el afio 2017 de la ciudad de
Quito, se puede apreciar que las concentraciones mas bajas corresponden a los meses de Mayo y

Junio, mientras que, las concentraciones mas altas se registraron en los meses de Agosto y
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Septiembre. Segln la Secretaria de Ambiente, la explicacion frente a que en los meses de Mayo y
Junio se alcanzo los valores mas bajos, es porque corresponden al periodo con mayor intensidad
de lluvias y dias nublados. Por otro lado, el informe también sefiala que para aquellos meses con

mayores concentraciones, se debe a que son meses correspondientes al equinoccio y cielos

despejados (Secretaria de Ambiente, 2018).
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Figura 31. Promedio mensual del afio 2017 de O3
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

En la Tabla 13, se muestra el promedio anual y octohorario del 2017 para las estaciones de
Carapungo Belisario y Guamani. Para la estaciéon de Belisario se registrd la concentracion anual
mas baja con 19,47 ug/m3, seguido de Carapungo Yy finalmente con Guamani. Por otra parte, la
estacion de Guamani alcanzo la concentracion maxima de 8 horas el 19 de Septiembre a las 16H00
con 112,3 ug/m3, seguido de Carapungo y Belisario. Cabe que recalcar que tanto para la normativa
nacional como la internacional no se establece un limite anual. Sin embargo, para la normativa
nacional si establece la concentracion maxima de ocho horas y debe ser igual o menor a 120 ug/m3,

por lo tanto, ninguna de las 3 localidades de estudio sobrepasa este limite.
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No obstante, para la normativa internacional indica que la concentracion maxima de ocho horas
debe ser igual o menor a 100 ug/m3, pues bien, para esta guia la estacion de Belisario es la Unica
que no excede dicho limite. Es decir, para el gas contaminante O3, no viola la normativa nacional
(NECA), pero para la normativa internacional dos de sus tres estaciones si lo hacen.
Tabla 13.

Promedio anual y octohorario del 2017 de O3 para cada estacion de monitoreo
Norma de Norma de la

Ozono O3 calidad Organizacion
(ng/m3) ambiental Mundial dela Carapungo Belisario  Guamani
Nacional Salud
(Mg/m3) (Mg/m3)
Promedio 25,03 19,47 28,05
anual
102,5 90,3 112,3
Maximo
promedio 120 100 19/09/2017  20/09/201  19/09/2017
octohorario 7
16:00 16:00 16:00

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

4.2.1.5.0xidos de nitrégeno (NOXx)

Se conocen ocho 6xidos de nitrogeno distintos, pero realmente los de mayor importancia son el
oxido nitrico (NO) vy el dioxido de nitrégeno (NO2) debido a que los deméas Oxidos estan en
concentraciones muy bajas. De ahi que, el 6xido nitrico es un gas sin color, sin olor, no inflamable
y toxico, por otro lado, el éxido de nitrégeno es un gas pardo-rojizo, posee un olor muy asfixiante
y toxico a la vez pero no inflamable. Estos 0xidos son formados por oxidacion del nitrogeno
atmosférico a lo largo de los procesos de combustion a temperaturas altas (Carnicer, 2007). Las
fuentes de emision de este gas contaminante es provocado por el escape de los vehiculos,
combustion del carbon, petroleo, gas natural y durante procesos como la soldadura al arco,

galvanoplastia y detonacion de dinamita (ATSDR, 2016).
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Por ende, la prolongada exposicién a este gas puede ocasionar graves problemas de salud a corto
plazo y a largo plazo como: hiperreactividad bronquial, aumento de sintomas respiratorios y
exacerbaciones de asma, disminucion de la actividad mucociliar y decremento del desarrollo
pulmonar. En la Figura 32, se visualiza el promedio mensual de NOx durante el afio 2017 de la
urbe quitefia. Se puede apreciar que las concentraciones mas bajas se registraron para los meses de
Junio, Julio y Agosto, mientras que, para las concentraciones mas altas se registraron en los meses

de Marzo, Octubre y Noviembre.
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Figura 32. Promedio mensual del afio 2017 de NOx
Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

Por otra parte, la Tabla 14 muestra el promedio anual y horario del 2017 para las estaciones de
Carapungo Belisario y Guamani. Se puede observar que las concentraciones de NOx para las tres
estaciones fueron relativamente iguales, sin embargo, la concentracion mas baja fue para la
estacion de Guamani seguido de Belisario y por ultimo de Carapungo. Por otra parte, la
concentracion maxima promedio de una hora fue para el sector de Guamani el 18 de Marzo con un

valor de 123,6 pg/m3, seguido de Carapungo y por ultimo Belisario.
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Hay que ser énfasis que la normativa nacional, la concentracion promedio anual debe ser igual

0 menor que 100 pg/m3 y para la concentracion maxima de una hora debe ser igual o menor que
150 pg/m3, lo que significa que ninguna de las tres estaciones supero el limite méximo tanto para
el promedio anual como el de una hora. De igual manera, para la normativa internacional, la
concentracion promedio anual debe ser igual o menor que 40 pug/m3 y para la concentracion
maxima de una hora debe ser igual 0 menor que 200 pg/m3, lo que implica que nuevamente
ninguna de las tres estaciones superd el limite méximo tanto para el promedio anual como el de
una hora. Por consiguiente, tanto para la normativa nacional e internacional las tres estaciones no
sobrepasan el limite fijado, dando a entender que las 3 localidades de estudio no presentarian

problemas de salud en sus habitantes.

Tabla 14.
Promedio anual y horario del 2017 de NOx para cada estacion de monitoreo.
Norma de Norma de la
NO2 calidad Organizacion
pg/m3 ambiental Mundial dela  Carapungo Belisario  Guamani
Nacional Salud (ug/m3)
100 40 23,74 23,38 22,37
Promedio
anual
103 88,0 123,6
Maximo 150 200 10/10/2017  23/01/2017 18/03/2017
horario 6:00 9:00 9:00

Fuente: (Secretaria de Ambiente, 2018)

4.3. Aplicacion del modelo econométrico

Cuando una familia decide comprar una vivienda, considera muchos factores, entre los cuales
pueden ser atributos estructurales de la casa, su localizaciéon con respecto a las amenidades y
atributos ambientales. De ahi que, el presente trabajo de titulacion se planteé demostrar que tanto

y cémo influye la contaminacion del aire (atributo ambiental) en los precios de los bienes
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inmuebles. Para cumplir con esta hipotesis se utilizd el método de los precios heddnicos con la
forma funcional logaritmica (Log-Log) que oportunamente fue profundizada en el apartado del

marco tedrico. De esta manera, el modelo heddnico seria el siguiente:

Log(Aconst), Log(Antigue), Log(Armazon), Log (Aterre), Log(Banos), Log(Cubierta),

( Garaje, Log(Habit), Jardin, Log(Manposteri), Log(Paredes), Log(Plantas), Terreza, ]
Log(Precio) = f{ Log(Distbasu), Log(Distdelin), Log(Disteduc), Log(Distesprec), Log(Distmerca), }

Log(Distmovi), Log(Distsalu), Log(Distupc), Log(PM2.5), Log(502),

|L Log(CO0),Log(03),Log(NOx) J
Asi pues, el modelo muestra todas las variables que se utilizaron para describir a la variable
dependiente precio. En la Tabla 15, se exponen los diferentes resultados de cada uno de las
variables descritas en el anterior modelo una vez corrido. Asimismo, en letra negrilla, cursiva y

subrayada se visualiza la variable ambiental, ya que para este proyecto es de suma importancia

analizar e interpretar sus valores.

Tras correr la funcion heddnica de la forma Log-Log se puede apreciar que las variables
ambientales (NOx, O3, PM2.5, SO2, CO) poseen coeficientes de signo negativo. No obstante, para
el gas O3 y para el material particulado PM2.5 fueron estadisticamente significativos al 95%,
mientras que, para el gas CO su coeficiente fue estadisticamente significativo al 90% y para los

gases NOx, SO2 sus coeficientes no lo fueron.

Hay que mencionar que en estudios similares y la 16gica del pensamiento se esperaba que todos
los contaminantes tuviesen coeficientes de signo negativo, ya que a mayor cantidad de
contaminacion atmosférica por parte del contaminante menor seria el precio de bien inmueble. Es
decir, que la relacion que guarda entre el contaminante y el precio de la vivienda es inversamente

proporcional o negativa.
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De hecho, en un estudio sobre el impacto de la contaminacién del aire en los precios de las
viviendas en la ciudad de la paz, (Vidaurre, 2009) analiza dos contaminantes el PM10 y el NOx y
al momento de correr los modelos obtiene como resultado tanto para PM10 como NOx coeficientes
con signo negativo y afirma que la contaminacion ambiental guarda una relacion inversamente
proporcional (negativa) con respecto al precio de la vivienda. Es decir, cuando se aumenta una
unidad de PM10 el precio de la casa desciende 0.0912% y para el caso de NOx desciende un

0.0968%.

Asimismo, en otro estudio sobre el impacto de la percepcion de la calidad del aire sobre el precio
de las viviendas en Chile, (Mardones, 2006) investiga la percepcion de malos olores en el precio
de las casas. Dicho estudio revela que los valores de los bienes inmuebles caen considerablemente
cuando existe percepcion de contaminacion del aire (percepcion de malos olores) en la zona donde
se ubica el inmueble. Ahora bien, en este estudio no se utilizaron gases contaminantes pero la gente
entiende que en presencia de contaminacién ambiental no es muy cotizado la vivienda, asi que el

precio tiende a caer.

Por consiguiente, el presente proyecto de titulacion corrobora con la idea mencionada
anteriormente, tras obtener coeficientes de signo negativo para todas las variables ambientales. Sin
embargo, no todas las variables ambientales fueron estadisticamente significativas, una posible
explicacion para esta situacion seria la cantidad de casas muestreadas para las tres parroquias de
estudio, ya en el momento de correr el modelo las variables independientes intentan a traves de
cada uno de sus valores, describir a la variable dependiente precio y al no poseer suficiente nimero
de casas arroja que no es estadisticamente significativa o no describe oportunamente al precio del

bien inmueble.



Tabla 15.

Aplicacion de la funcion heddnica (Log-Log)
Variable Coeficiente Error Estandar  t-estadistico Probabilidad
LOG(HABIT) 0.47315 0.071725 6.596725 0
LOG(ANTIGUE) 0.014134 0.012077 1.170314 0.2424
LOG(ARMAZON) -0.016013 0.089132 -0.179658 0.8575
LOG(BANOQS) 0.479062 0.057544 8.325182 0
LOG(CUBIERTA) -0.032919 0.031667 -1.039545 0.299
LOG(GARAJE) 0.091216 0.108882 0.837749 0.4026
LOG(JARDIN) 0.163131 0.046233 3.528465 0.0005
LOG(MANPOSTERI) -0.076346 0.129288 -0.590509 0.5551
LOG(PAREDES) -0.023748 0.03551 -0.668751 0.504
LOG(PLANTAS) -0.08136 0.056896 -1.429979 0.1533
LOG(TERRAZA) 0.165038 0.043539 3.790573 0.0002
LOG(DISTBASU) 0.032748 0.027646 1.184554 0.2367
LOG(DISTDELIN) 0.002093 0.02896 0.072268 0.9424
LOG(DISTEDUC) 0.059389 0.031828 1.865939 0.0626
LOG(DISTESPREC) -0.02166 0.027633 -0.783855 0.4335
LOG(DISTMERCA) -0.107504 0.029815 -3.605721 0.0003
LOG(DISTMOVI) 0.025294 0.029448 0.858954 0.3908
LOG(DISTSALU) 0.034074 0.025183 1.353067 0.1766
LOG(DISTUPC) -0.01486 0.024032 -0.61835 0.5366
LOG(NOX) -0.39272 1.106269 -0.354995 0.7227
LOG(03) -2.322217 0.713435 -3.254981 0.0012
LOG(PM2 5) -3.078247 1.295546 -2.376024 0.0179
LOG(SOX) -0.038603 0.248387 -0.155415 0.8766
LOG(CO) -0.381991 0.230532 -1.656997 0.0981
C 28.73579 2.832803 10.14394 0
R cuadrada 0.825179 Media dependiente var 11.79996
R cuadrada ajustada 0.817016 Error estandar dependiente var 0.767888
Error estandar de la 0.328476 Criterio de info. Akaike 0.656568
regresion
Suma de cuadrados 55.45887 Criterio Schwarz 0.855534
residual
Probabilidad de -151.945 Criterio de Hannan-Quinn 0.734389
registro
F-estadistico 101.0898 Estadistico Durbin-Watson 1.992492
Probabilidad del F- 0 Método: Minimos Cuadrados

estadistico
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Por otro lado, en la Tabla 16 constan todas las variables significativas junto con algunos criterios

estadisticos que se interpretaran en el apartado siguiente. Hay que enfatizar que las variables
ambientales al ser parte central de esta disertacion no fueron eliminados los gases NOx y SO2, pese

a que no fueron estadisticamente significativos.

Tabla 16.

Modelo hedonico con sus variables significativas
Variable Coeficiente Error Estandar t-estadistico  Probabilidad
LOG(HABIT) 0.47661 0.068157 6.992772 0
LOG(BANOS) 0.46746 0.052412 8.918948 0
LOG(JARDIN2) 0.176248 0.045102 3.907741 0.0001
LOG(TERRAZA2) 0.149007 0.042843 3.477954 0.0005
LOG(DISTEDUC) 0.06575 0.029416 2.235172 0.0258
LOG(DISTMERCA) -0.083408 0.023523 -3.545846 0.0004
LOG(NOX) -0.27174 1.054631 -0.257663 0.7968
LOG(03) -2.277811 0.659247 -3.455169 0.0006
LOG(PM2 5) -3.222167 1.191026 -2.705371 0.007
LOG(SOX) -0.087568 0.234315 -0.373719 0.7088
LOG(CO) -0.414114 0.21787 -1.90074 0.0579
C 28.81318 2.519259 11.43716 0
R cuadrada 0.820612 Media dependiente var 11.79996
R cuadrada ajustada 0.816867  Error estandar dependiente var 0.767888
Error estandar de la 0.32861 Criterio de info. Akaike 0.634121
regresion
Suma de cuadrados 56.90784 Criterio Schwarz 0.729625
residual
Probabilidad de -158.8957 Criterio de Hannan-Quinn 0.671476
registro
F-estadistico 219.1602 Estadistico Durbin-Watson 1.984562
Probabilidad del F- 0 Método: Minimos Cuadrados
estadistico

4.4.Analisis estadistico del modelo significativo
En este apartado el modelo heddnico significativo (Ver Tabla 16) debera pasar por un proceso
de validacion en el que se aplicaran algunos criterios estadisticas con el propdsito de poder detectar

posibles problemas de multicolinealidad, heteroscedasticidad y/o auto correlacion y dotar de
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estabilidad a los coeficientes de las variables explicativas, asi como, una buena capacidad
predictiva al modelo. En ese sentido, se puede apreciar que el modelo presenta un coeficiente de
determinacion R? igual a 0.820612, esto quiere decir que el 82.06% de la variacion en la variable
dependiente precio respecto a su media es explicada por las variables independientes. Es decir, el

presente modelo posee una buena prediccion de la variable dependiente.

Por otro lado, tanto el criterio de informacion de Akaike como el criterio de Schwarz presentan
valores cercanos a cero, corroborando una buena estabilidad y predicciéon del modelo. Asimismo,
el estadistico F-Snedecor cuyo valor es igual 219.16 y su p-valor igual a 0.00, indica que dicho
modelo es globalmente significativo para un nivel de significancia al 0.05. Por tltimo, el estadistico
Durbin-Watson es igual 1.8106 que significa que el modelo posee una ligera auto correlacion
negativa pero que para las ciencias sociales este valor es bueno y se puede decidir que el modelo

no presenta ningun problema que pudiera afectara los posteriores resultados.

Pese a lo expuesto anteriormente no es suficiente para determinar si el modelo aun es o no
eficiente, por lo tanto, se analizara a continuacion otros criterios estadisticos referentes a problemas
de multicolinealidad y heteroscedasticidad (Ver Tablas 17, 18, 19 y 20).

Tabla 17.

Matriz de correlacion entre las variables independientes
HAB BAN JARDI TER DIST DIST NOX O3 PM2. SO2 CO

IT (ON] N RAZ EDU MER 5
A C CA

HABI 1 0.6 01 009 -009 -007 004 -045 -043 020 -0.05
T

BANO 0.6 1 02 007 -015 -0.07 006 -061 -056 018 0.07
S

JARD 0.1 0.2 1 -02 -003 008 009 -0.22 -02 009 0.05
IN

TERR 0.1 0.07 -0.2 1 -001 -006 001 0.04 004 003 -005
AZA

DISTE -0.1  -0.15 -0.03 -0.1 1 03 -018 025 0.08 005 -0.32
DUC

CONTINUA ===



DIST -0.07  -0.07 0.08 -0.06 0.35 1 -0.02 0.04 -0.06 0.16 -0.17
MER
CA
NOX 0.03 0.06 0.09 0.01 -0.18 -0.02 1 -022 -0.01 0.57 -0.02
03 -04 -0.6 -0.22 0.04 0.25 0.04 -0.22 1 082 -041 -0.04
PM2.5 -0.4 -0.6 -0.2 0.04 0.08 -0.06 -0.01 0.82 1 -0.45 0.29
SO2 0.2 0.2 0.09 0.03 0.05 0.160 0.57 -0.41 -045 1 -052
coO -0.06 0.07 0.05 -005 -0.32 -0.17 -0.03 -0.04 0.29 -0.52 1
Tabla 18.
Indicador del factor de inflacion de la varianza
Coeficiente  No centrado Centrado
Variable Diferencia VIF VIF
LOG(HABIT) 0.004645 39.86771 1.663923
LOG(BANOQS) 0.002747 18.34358 2.110317
LOG(JARDIN) 0.002034 3.077279 1.136138
LOG(TERRAZA) 0.001836 2.597077 1.06485
LOG(DISTEDUC) 0.000865 159.0951 1.323052
LOG(DISTMERCA) 0.000553 135.6642 1.193263
LOG(NOX) 1.112247 54964.44 3.586855
LOG(03) 0.434607 21720.36 6.3785
LOG(PM2.5) 1.418543 59005.49 7.8642
LOG(S02) 0.054903 234177 3.343293
LOG(CO) 0.047467 588.4794  4.482267
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Para la Tabla 17, se puede apreciar que los valores de la matriz de correlacion en un 95% de su

totalidad no superan el valor de 0.80, sin embargo, existe una correlacién de 0.8203 entre las

variables PM2.5 y O3. Hay que mencionar que el valor es muy cercano a 0.80, lo que implico

decidir que estas dos variables no sean un problema grave de multicolinealidad. Otro motivo fue

que ambas variables poseen la misma naturaleza de medicion y no es el caso de que una sea una

combinacion lineal de la otra.
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Por otro lado, en la Tabla 18 se puede observar en la columna VIF que cada uno de los valores
para cada variable explicativa no se acerca en lo mas minimo al valor de 10 que representaria
colinealidad. Asimismo, para este indicador las dos variables PM2.5 y O3 presentaron los valores
méas altos con 7.8642 y 6.3785 respectivamente. No obstante, por las razones expuestas
anteriormente y al no sobrepasar o acercarse el valor 10, estas variables no presentan colinealidad.
Por otra parte, en las Tablas 19 y 20 se muestra dos pruebas para identificar si el modelo tiene
problemas de heteroscedasticidad. Asimismo, se presentan algunos criterios estadisticos

pertenecientes a cada uno de los test.

Tabla 19.
Test de heteroscedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 3.951749 Prob. F(9,530) 0.000
Obs*R-squared 41.07131 Prob. Chi-Square(9) 0.000
Scaled explained SS 55.63798 Prob. Chi-Square(9) 0.000

Tabla 20.
Test de heteroscedasticidad White
Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 3.885702 Prob. F(53,486) 0.000
Obs*R-squared 40.43637 Prob. Chi-Square(53)  0.000
Scaled explained SS 54.77785 Prob. Chi-Square(53)  0.000

Al mirar las respectivas Tablas 19 y 20 se encontré que si existe un problema de
heteroscedasticidad, ya que tanto para el test Breusch-Pagan-Godfrey y White la probabilidad del
Chi cuadrado fue igual a 0.00, rechazando la hipotesis nula de homoscedasticidad y aceptando la

hipétesis alternativa de que si hay heteroscedasticidad.
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Frente a esta situacion (Gujarati & Porter, 2010), sugiera varios medidas correctivas entre las
cuales es plantear una transformacion logaritmica a cada uno de las variables independientes, sin
embargo, esta medida quedaria descartado ya que el modelo heddnico en si es un funcion
logaritmica. Por otro parte, los autores sugieren aplicar las varianzas y errores estdndar consistentes
con heteroscedasticidad de White. Al aplicar esta correccidn se obtiene estimaciones consistentes
estadisticamente de las varianzas y covarianzas de los estimadores de MCO aunque haya
heteroscedasticidad. A continuacion, se presenta la Tabla 21 con los resultados correspondientes
tras aplicar las varianzas y errores estandar de White.
Tabla 21.

Modelo hedonico final y corregido la heteroscedasticidad
White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errors and covariance

Variable Coeficiente  Error Estdndar  t-estadistico Probabilidad
LOG(HABIT) 0.47661 0.080049 5.954005 0
LOG(BANOS) 0.46746 0.056431 8.283743 0
LOG(JARDIN2) 0.176248 0.043743 4.029185 0.0001
LOG(TERRAZA?2) 0.149007 0.042926 3.471297 0.0006
LOG(DISTEDUC) 0.06575 0.02774 2.37027 0.0181
LOG(DISTMERCA) -0.083408 0.021801 -3.82591 0.0001
LOG(NOX) -0.27174 0.956759 -0.284021 0.7765
LOG(03) -2.277811 0.642987 -3.542547 0.0004
LOG(PM2 5) -3.222167 1.168698 -2.757058 0.006
LOG(SOX) -0.087568 0.217011 -0.403517 0.6867
LOG(CO) -0.414114 0.214053 -1.934634 0.0536
C 28.81318 2.313808 12.45271 0
R cuadrada 0.820612 Media dependiente var 11.79996
R cuadrada ajustada 0.816867 Error estandar dependiente var 0.767888
Error estandar de la 0.32861 Criterio de info. Akaike 0.634121
regresion

Suma de cuadrados 56.90784 Criterio Schwarz 0.729625
residual

Probabilidad de -158.8957 Criterio de Hannan-Quinn 0.671476
registro

F-estadistico 219.1602 Estadistico Durbin-Watson 1.984562
Probabilidad del F- 0 Método: Minimos Cuadrados

estadistico
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4.5.Andlisis de los coeficientes del modelo significativo
Una vez dotado al modelo hedédnico final (Ver Tabla 21) con coeficientes estadisticamente
significativos y aprobados todos los criterios estadisticos frente a los posibles problemas de
multicolinealidad, heteroscedasticidad y/o auto correlacion, finalmente, se procedio a interpretar

como varia la variable dependiente precio con respecto a cada uno de las variables independientes.

En la siguiente Tabla 22, se muestra las diferentes elasticidades para cada uno de las variables
independientes. Hay que mencionar que por ser de la forma funcional logaritmica (Log-Log), los

valores de los coeficientes son a la vez sus respectivas elasticidades.

Tabla 22.
Elasticidades de las variables explicativas
Variable Elasticidad
LOG(HABIT) 0.4766
LOG(BANOS) 0.4674
LOG(JARDIN) 0.1762
LOG(TERRAZA) 0.1490
LOG(DISTEDUC) 0.06575
LOG(DISTMERCA) -0.0834
LOG(NOX) -0.2717
LOG(03) -2.2778
LOG(PM2.5) -3.22216
LOG(S0O2) -0.0875
LOG(CO) -0.41411

e Para las variables ambientales como O3, PM2.5 y CO que fueron estadisticamente
significativos al 95% y 90% respectivamente. Si la contaminacion medida a partir de O3,
PM2.5y CO aumenta en un 1%, el precio del bien inmueble disminuye en un 2.27 %, 3.22%
y 0.41% respectivamente. Un estudio de valoracién ambiental de las areas verdes urbanas

para la ciudad de Bogota realizado por Zorilla en el afio 2012, muestra que en presencia de
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contaminacion del aire, el valor de la vivienda varia en forma negativa un 3.60% (Zorrilla,
2012). Este hecho muestra que si bien el valor oscila entre los datos obtenidos para la ciudad
de Quito, no se encuentra muy distante del mismo y corrobora el contexto planteado en este
presente trabajo de titulacion.

Por consiguiente, para mayor entendimiento del lector se traducira en cifras monetarias los
perjuicios que acarrea tener contaminacion en el aire. Es decir, la parroguia de Calderén
para una casa tipica cuyo valor asciende a $100 000 délares el efecto de tener un aire
contaminado (O3, PM2.5 y CO) puede ocasionar una baja en el precio de $2 270, $3 220 y
$410 ddlares respectivamente, mientras que, para Belisario Quevedo una casa
representativa tiene el valor de $360 000 doélares y el perjuicio seria de $8 172, $11 592 y
$1 476 dolares respectivamente, y para Guamani cuya casa tipica asciende a $76 000
dolares la perdida monetario seria de $1 726, $2 448 y $312 dolares respectivamente. Por
lo tanto, la contaminacidn atmosférica es de vital importancia en una urbe ya que ocasiona
cuantiosas pérdidas monetarias afectando al bolsillo del ciudadano como al sector
inmobiliario. Asimismo, parte de este trabajo de titulacion es desarrollar politicas publicas
con el proposito de salvaguardar no solo la salud de los ciudadanos sino evitar que pueda
afectar la economia de los quitefios, incluso en los diferentes sectores de la economia.
Numero de habitaciones: El signo es positivo como se esperaba en el analisis ex ante, lo
que significa que a mayor nimero de cuartos mayor sera el valor del precio de la vivienda.
En otras palabras, cuando el nimero de habitaciones aumente una unidad, el precio de la
vivienda aumenta 0.48%.

Bafos: De nuevo, el signo es positivo como se esperaba en el analisis ex ante. Cuando el

numero de bafios aumente una unidad, el precio de la casa aumenta en 0.47%.



96
Jardin: El signo es positivo como se esperaba en el andlisis ex ante. Cuando existe la
presencia de un jardin en una vivienda y mas si aumenta en una unidad, el precio del bien
inmueble aumenta en 0.18%
terraza: EIl signo es positivo como se esperaba en el analisis ex ante. Cuando existe la
presencia de una terraza en una vivienda y mas si aumenta en una unidad, el precio del bien
inmueble aumenta en 0.15%
Centros educativos: En este caso los centros educativos tienen una externalidad positiva o
negativa. Al tener signo positivo quiere decir que tiene una externalidad negativa, es decir,
mientras mayor sea la distancia que separe la casa con los centros educativos mayor sera el
precio de la casa. Esto es que al tener a los centros educativos mas cercanos de lo comin
ocasiona trafico y sobretodo ruido a cualquier hora del dia por parte de los estudiantes,
policias etc. En otras palabras, cuando aumenta una unidad de metros lineal que distancie a
la vivienda, el precio de la vivienda aumenta 0.066%.
Mercados/ferias: En este caso los centros educativos tienen una externalidad positiva o
negativa. Al tener signo negativo quiere decir que tiene una externalidad positivo, es decir
que mientras menor sea la distancia que exista entre la vivienda a los mercados/ferias mayor
sera el precio de la vivienda. Esto se puede explicar debido a que la familia tiene que
recorrer pequefias distancias para poder comprar los alimentos para la comida del hogar. O
sea, cuando se disminuya una unidad de metros lineal, el precio de la vivienda aumenta

0.083%.
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4.6. Ubicacion espacial de la contaminacion del aire
En esta seccion se presenta la ubicacion de la contaminacion del aire para las tres zonas de
estudio. Esto se logré mediante un mapa de prediccion que se realizé en el programa ArcGIS 10.2,
con el propdsito de representar de mejor manera al problema ambiental que ocurre en las
inmediaciones de las estaciones de monitoreo atmosférico que posee el DMQ para cada uno de los
contaminantes de estudio. Por consiguiente, este mapa de prediccion expeditivo busca pronosticar
valores de concentracion de los diferentes contaminantes en los alrededores de las estaciones de
monitoreo, asi como, en las parroquias inmediatas a la zona de estudio, ya que la REMMAQ
contiene tan solo 8 de 9 estaciones que tuvieron un registro en el afio 2017 (Ver Figura 35, 36, 37,

38y 39).

Por otro lado, la clasificacion fue toma en parte del indice Quitefio de la Calidad del Aire
(IQCA), ya que hubo un problema debido a que la norma ecuatoriana no establece niveles de alerta

para valores anuales (Ver Figura 33 y 34).

| Rango | categoria | cor | or | woe | see | e |
[ 0-50  [Nivel deseable | o500 | o8 [ o015 | o5 | o0-3 |
[ 50-100 [ Nivel aceptabie [ so01-10000 | B1-160 [ 7610 | 176-350 | w65 |
[ 100-200 [Nweldepracausen [10001-15000 | 161-300 [ 151-1200 | 3s1-00 | e6-150 |
| 200-300 [ nNivel de alerta | 15001-30000 | 301-600 [ 1201-2300 | s01-1600 | 151-250 |
| 300-400 [ nNivel de alama |30001-40000 | 601-800 [ 2301-3000 | 1601-2100 | 251-350 |
[ 400-500 [Miveldeemergenca | >40000 | 800 | 3000 | =»2100 | >30 |

Motas: a. Serefiers & la concantracidn promedio en ocho horas

b. Se refierz 8 la concentracian promedio en una hora de los oxidanbes foboquimicos expresados como ozono

c. Sa refire a la concentraciin méxima en 24 hores da los duidos de nitndgeno expresados como MO:

d. Se refiers & la concentraciin promedio en 24 horas

g. La narma ecustonana no esteblece nivales de elera en funcidn ded PM.., sina del PM.; por ella, los valores que 52 anotan en k3 tebla son los
vipantes para el ACQH de los Estedos Unidos. Los valores se refieren a las concentracionas méximas en 24 horas.

Figura 33. Limites numéricos de cada categoria del IQCA (ug/m3)
Fuente: (CORPAIRE, 2004)
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Por consiguiente, para cada contaminante el primer nivel comenzaba con un rango superior a
los valores registrados por la prediccion, dificultando aun mas la clasificacion de los contaminantes
(ver Figura 33). Frente a esto, se optd por hacer una clasificacion arbitraria pero logica para
demostrar los diferentes niveles de contaminacion que existe en la ciudad de la Quito (Ver Tabla
23). Asimismo, la calificacién de los colores se eligio de este mismo estudio por parte de la
(CORPAIRE, 2004) (Ver Figura 34). No obstante para mejorar la interpretacion del mapa de
prediccion de los contaminantes los colores de las casillas verde y gris se intercambiaron. Es decir

el color verde pasa a ser gris y el gris pasa hacer verde.

|mmmmammmmmhm | Color de identificacicn |
| Optima. | Blanco |
| Buena. | Verde |
No saludsltble para n:imdms extremadamente sensibles (enfer- Gris

mos crinicos y convalecientes).

| No saludable para individuos sensibles (enfermos). | Amarillo |

Figura 34. Rangos, significados y colores de las categorias del IQCA
Fuente: (CORPAIRE, 2004)
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Tabla 23.
Clasificacion arbitraria de los niveles de contaminacion para cada contaminante
Categoria Rango de Rango de Rangode Rangode Rangode
PM2.5 03 (ug/m3) co NOXx SO2
(ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
Nivel deseable <15 <18 <3 <19 <2
Nivel regular 15a16.5 18 -20.5 3-4 19-22 2-3
Nivel 16.5a18 20.5-23 4-5 22-25 3-4
precaucion
Nivel alerta 18a19.5 23-255 5-6 25-28 4-5
Nivel alarma 19.5a21.7 25.5-28 6-7 28 -31 5-6
Nivel >21.7 > 28 >7 >31 >6
emergencia

Por lo tanto, en base a lo expuesto, al observar las Figura 35 se puede apreciar que para las
inmediaciones de la estacion EI Camal se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para
los alrededores de las estaciones de Calderén, Guamani, EI Centro poseen niveles entre alerta y
alarma, asimismo, para las afueras de la estacién de Cotocollao cuenta con un nivel de precaucion
y finalmente para los entornos de las estaciones de Tumbaco y Los Chillos se encuentran entre los
niveles deseable y regular. Cabe recalcar que la Norma de Calidad de Ambiente Nacional para las
concentraciones de PM 2.5 debe ser menor a 15 ug/m3, en este sentido, todas las estaciones estan
superando el limite maximo, excepto las estaciones de Tumbaco y Los Chillos con valores de 14.8

ug/m3y 14.2 ug/3 respectivamente.
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Mapa de predicion expeditivo del contaminante PM 2.5
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Figura 35. Mapa de prediccion del contaminante PM 2.5
Por lo tanto, en base a lo expuesto, al observar las Figura 36 se puede apreciar que para las
inmediaciones de la estacion Guamani se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para
los alrededores de las estaciones de Los Chillos, Tumbaco y Calderon poseen niveles entre alerta
y alarma, asimismo, para las afueras de la estacion de Cotocollao cuenta con un nivel de precaucion
y finalmente para los entornos de las estaciones de Belisario Quevedo, El Centro y EI Camal se

encuentran entre los niveles deseable y regular.
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Cabe que recalcar que tanto para la normativa nacional como la internacional no se establece un
limite anual. Sin embargo, se hizo la clasificacion para ver qué zonas estan en un valor mas alto

con respecto a otras zonas.

Mapa de predicion expeditivo del contaminante O3
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Figura 36. Mapa de prediccion del contaminante O3
Por lo tanto, en base a lo expuesto, al observar las Figura 37 se puede apreciar que para las
inmediaciones de la estacion Cotocollao se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para
los alrededores de las estaciones de Calderdn y Belisario Quevedo poseen niveles de precaucion,

asimismo, para las afueras de las estaciones El Centro, Tumbaco, El Camal, Los Chillos y Guamani
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cuentan con niveles entre regular y deseable. Cabe que recalcar que tanto para la normativa
nacional como la internacional no se establece un limite anual. Sin embargo, se hizo la clasificacion

para ver qué zonas estan en un valor mas alto con respecto a otras zonas.

Mapa de predicion expeditivo del contaminante CO
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Figura 37. Mapa de prediccion del contaminante CO
Por lo tanto, en base a lo expuesto, al observar las Figura 38 se puede apreciar que para las
inmediaciones de la estacion EI Camal se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para
los alrededores de la estacion de EI Centro poseen niveles entre Alarma y Alerta, asimismo, para

las afueras de las estaciones de Belisario Quevedo, Tumbaco, Calderon y Guamani cuentan con
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niveles entre regular y precaucion y finalmente para los entornos de las estaciones de Cotocollao y
Los Chillos se encuentran en el nivel deseable. Cabe que recalcar que tanto para la normativa
nacional como la internacional las concentraciones de Nox no superan el limite anual establecido.
Sin embargo, se hizo la clasificacion para ver qué zonas estan en un valor méas alto con respecto a

otras zonas.

Mapa de predicion expeditivo del contaminante NOx

488000 492000 496000 500000 504000 508000 512000 516000
! 1 ] ! 1 ! 1 1

de Pichincha
9997000} + 3 A -
9990000 =
9983000 - -
Leyenda
E <19 Nivel deseable
- 19-22  Nivel regular
D 22-25 Nivel preocaucion
oor T p,(- | 25-28 Nivelalerta
D 28-31 Nivel alarma
- >3 Nivel emergencia
z i
9969000 -] L ; o J
9 Eel (3
i 5| [HEE
: s $
I & | 3
G
i
s |
9962000 - sl 1k,
IS ST Ih
JES A E N L
A i
y |2
LR EY R
ie § | & 3
cHsEldz]e
EhIE||E3
ISR ERE
9955000 -1 - 5 H 3 } HIE
. HER £ |2
s Uil %]
3| 1
|| &%
i [ &
T 1 0 P4 }

U U I |
488000 492000 496000 500000 504000 508000 512000 516000

Figura 38. Mapa de prediccion del contaminante NOx
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Por lo tanto, en base a lo expuesto, al observar las Figura 39 se puede apreciar que para las
inmediaciones de la estacion EI Camal se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para
los alrededores de las estaciones de Calderén, Guamani, Cotocollao, Tumbaco y Belisario Quevedo
poseen el nivel de deseable, asimismo, para las afueras de la estaciones de El centro y Los Chillos
cuentan entre niveles de alerta y precaucion. Cabe que recalcar que tanto para la normativa nacional

las concentraciones de SO2 no superan el limite anual establecido.

Mapa de predicion expeditivo del contaminante SO2
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Figura 39. Mapa de prediccion del contaminante SO2
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4.7. Politicas publicas del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)

Sin duda, el DMQ es pionera en implementar politicas publicas que puedan identificar, evaluar
y mitigar los problemas medioambientales que sucede en una urbe. De ahi que, en este apartado se
desarrollara aquellas politicas ambientales que en los Gltimos afios el municipio ha venido
ejecutando, con el proposito de levantar una linea base y saber cual es la situacion de la ciudad en

cuanto a las estrategias para disminuir la contaminacién del aire.

4.7.1. Normativa ambiental en el DMQ

Antes de optar por cualquier medida ya sea para controlar o mitigar a los diferentes problemas
ambientales que pueda tener una urbe, es tener un marco legal en cual se puedan basar las
autoridades reguladoras para establecer ciertas leyes, normas y estandares, que permitan convivir

de forma sustentable el ser humano con la naturaleza.

Asi pues, en 1994 se establecid la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente por parte del
municipio de Quito. Hay que mencionar que dicha direccién actualmente es la Secretaria de
Ambiente (Secretaria de Ambiente, 2019). Asimismo, 9 afios después en el 2003 se crea el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), que actualmente se denomina Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA). Esta herramienta juridica
establece limites maximos permisibles para la concentracion de gases nocivos en el aire, asi como,
la metodologia para su medicién periddica. Cabe recalcar que este texto es de aplicacion no solo

para Quito sino a nivel nacional (TULSMA, 2017).

En suma, la creacion de instituciones junto con un marco legal hace posible que existe un orden
en nuestra sociedad ya que los habitantes tienen claro cuando una actividad esta fuera de ley y por

ende una posible afectacion al medioambiente.
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4.7.2. Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ)

El DMQ cuenta desde hace 17 afios (2002) con una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire,
que permite obtener informacion libre, oportuna y de calidad para la toma de decisiones por parte
del gobierno (Secretaria de Ambiente, 2018). La REMMAQ cumple con las recomendaciones de
la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (US-EPA) y de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM). Esta compuesta por 9 estaciones que estdn monitoreando constantemente las
diferentes concentraciones de los contaminantes del aire, asi como, variables de indole

meteoroldgicas y ruido ambiental.

Dichas estaciones estan ubicadas a lo largo de la urbe quitefia en Carapungo, Cotocollao,
Jipijapa, Belisario, EI Camal, Centro, Guamani, Tumbaco y Los Chillos. (Secretaria de Ambiente,
2018). En sintesis, el DMQ es el tnico a nivel del pais que cuenta con una politica de monitorea
ambiental. Esta implementacién hace que la urbe tenga en cierta medida un inventario de los gases
y material particulado que por las diferentes actividades ya sea vehicular, industrial, etc. son
generados. Es decir, el contar con una red de monitoreo es un primer paso para disminuir la
contaminacion atmosférica.

4.7.3. Revision técnica vehicular (RTV)

La revision técnica vehicular fue creada en el afio 1993 en la urbe quitefia. Esta iniciativa tiene
el proposito de hacer una revision mecanica y de emisiones contaminantes a todos los vehiculos de
la ciudad, los mismos que deben cumplir ciertos estdndares establecidos por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion para poder aprobar dicha revision y circular dentro del DMQ

(Jaramillo, 2013).
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Cabe recalcar la revision es de manera obligatoria y su periodicidad para los vehiculos
particulares es cada afio, mientras que, para los uso intensivo (Buses, taxis, furgonetas, etc.) la
medida es cada 6 meses (EcuadorLegalOnline, 2015). Segun la Secretaria de Ambiente (2016) en
el informe anual de calidad del aire indica que esta media ha contribuido a la reduccién de las
emisiones de gases contaminantes y material particulado. Asimismo, menciona que el monéxido
de carbono se redujo en un 17% a partir del primer afio de esta medida. Por consiguiente, la RTV
viene siendo una politica ambiental que ha servido de mucho para la disminucion de la
contaminacion ambiental de la urbe de Quito, pero que sigue siendo una medida que le falta
madurar para tener una asertividad mayor.
4.7.4. Plan de renovacion vehicular RENOVA
El programa RENOVA se implement6 por parte del gobierno central con el objetivo de renovar
el parque automotor del servicio de transporte publico y comercial que haya cumplido su ciclo de
servicio Util. Esto se lo realizd a través de una chatarrizacion del vehiculo viejo que a cambio el
gobierno nacional entregaba un incentivo econdémico para poder adquirir un automavil nuevo y
precio preferencial (ANT, 2013). Con esta medida el gobierno central tiene como propdsito reducir
los gases contaminantes, consumo de combustible, asi como, seguridad, confortabilidad y

renovacion de flota (MTOP, 2016).

Segun el ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) citado por (Jaramillo, 2013) indica
que durante el periodo 2008-2011 se han chatarrizado alrededor de 10 000 automotores entre los
cuales consta taxis, buses y vehiculos de carga. Asimismo, Jaramillo en su estudio menciona que

un taxi promedio emite cerca de 1 500 kg de CO al afio, mientras que, un taxi nuevo emite solo 68

kg.
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Igualmente, un bus de transporte urbano promedio emite alrededor de 110 kg de PM10, mientras
que, un bus nuevo emite 43 kg. Dado que, la aplicacion de este mecanismo ha beneficiado no solo
en reducir los gases contaminantes sino que ha mejorado la confortabilidad y el servicio por parte
del transporte publico, se constituyé como una politica eficaz y digna de ser fortalecida y mejorada.
4.7.5. Picoy Placa
Es una medida que restringe la circulacién vehicular por las calles en una determinada zona,
hora especifica y dia a la semana. Esta prohibicion se base en el dltimo digito de la placa del
automovil y solo aplica a vehiculos de uso propio y no de uso masivo. La violacién a esta
disposicion puede acarrear graves sanciones econdmicas e incluso a la deteccion del medio de
transporte durante ese dia (Jaramillo, 2013). Esta medida tuvo el objetivo de cambiar la forma de
transportarse del ciudadano quitefio al menos una dia a la semana, asi como, mejorar la movilidad
dentro de la urbe y mejorar la calidad del medio ambiente (ElI Consejo metropolitano de Quito,

2010).

La disposicion del Pico y Placa se obtuvo resultados favorables. Asi lo demuestra un estudio
realizado por Celi et al. (2016), en la que indica que la circulacion vehicular de uso propio
disminuyo un 12%, de igual manera, para el transporte pesado y motocicletas se redujo en un 17%.
Por otra parte, con respecto a la contaminacion ambiental hubo una reduccion positiva ya que el
CO2 se redujo 0.16 mg/m3y 0.07 mg/m3 en promedio por la mafiana y tarde respetivamente. Por
lo tanto, esta alternativa ha mejorado bastante en cuanto su movilidad, en la cultura de la
ciudadania al tener otras opciones de transporte limpio y por su puesto la disminucién de aire

contaminado de la urbe.
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4.7.6. Redes de ciclovia, ciclopaseo y BiciQ
El Municipio de Quito en los ultimos afios ha incentivado el uso de la bicicleta como una medida
alternativa de transporte limpio, mediante una serie de rutas situadas a lo largo de la ciudad, que
posee un uso exclusivo por parte de los ciclistas que quieran movilizarse por este medio. Una de
ellas es la red de ciclovia que fue parte del Plan Maestro del Transporte (PMT), cuyo propdsito fue
el de reducir el trafico vehicular y asi mejorar la movilidad de la urbe quitefia. Esta medida tiene a
disposicion mas de 60 kilometros de ciclovia que estan distribuidas desde el sur, centro y norte de

Quito.

Dentro de la ciclovia una de las mas importantes es la ruta universitaria que interconecta a las
universidades Central, Catdlica, Salesiana y Politécnica Nacional. Ademas, existen clicovias
recreativas que se encuentran en los diferentes parques emblematicos de la ciudad como: El Ejido,
Alameda, Carolina, Itchimbia, Guanguiltagla, Bicentenario, EI Chaquifian y Lineal (Caizaluisa,
2016). Por otro lado, existe el ciclopaseo que fue puesto en marcha en el afio 2003 por iniciativa
de un grupo llamado Ciclopolis conjuntamente en colaboracion con el municipio de Quito crearon
un ruta de 30km que comienza en el sur de Quito a la altura del hospital Padre Carolo y termina en
el norte de Quito a la altura del parque de Los Recuerdos. Esta ruta esta disponible solo los dias

domingos de 8 am a 2 pm y solo es exclusivo para bicicletas y transelntes (Caizaluisa, 2016).

Paralelamente, se cred la bicicleta publica de Quito (BiciQ), que es un sistema de alquiler que
estd conformado por 425 bicicletas en 25 estaciones que estan ubicadas a lo largo de la ciudad. El
ciudadano puede acceder y alquilar la bicicleta en cualquier estacion y puede utilizar durante 45
min antes de ser entregada a la nueva estacion (Jaramillo, 2013). En suma, estas tres iniciativas han

fomentado en la ciudadania a utilizar un medio de transporte diferente al de siempre (vehiculos) y
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que contribuye al mejoramiento tanto de la movilidad de la urbe como en la disminucion de la
contaminacion atmosférica, constituyéndose una medida acertada y eficiente.

4.7.7. Proyectos de transporte de uso masivo (Trolebus, Ecovia y Metro)

El municipio de Quito ha venido desarrollando proyectos referente al transporte de uso masivo
con el objetivo de mejorar la movilidad de la ciudad junto con la disminucién de la polucién del
aire. En los ultimos afios, el cabildo ha creado 3 proyectos que ha contribuido enormemente a la

urbe quitefia.

Uno de ellos es el Trolebds, este proyecto entro en funcionamiento el 17 de Diciembre de 1995
y es considerado como un hito historico ya que fue el primer servicio de transporte publico en
cubrir aquellas zonas donde otros sistemas no llegaban aun, ademas favorecié a las grandes masas
de la ciudad al conectar por primera vez el sur con el norte. El sistema de Trolebus comenz6 con
39 paradas y 54 unidades que funcionan a electricidad y a diésel, siendo la electricidad como su
primera opcion para circular por las calles de la urbe a través de un cableado que fue puesto para

que sea fuente de electricidad (Caizaluisa, 2016).

Segun la Coordinacién General de Transito citado por (Caizaluisa, 2016) indica que gracias a la
implementacién de este proyecto, para el afio 2010, la ciudad ahorro cerca de los 60 000 toneladas
de contaminantes. Asi pues, constituyéndose una medida oportuna y asertiva no solo para mejorar
los tiempos de viaje sino la conservacion del medioambiente de la ciudad.

Por otro lado, el proyecto de Ecovia fue una medida similar al del Trolebds. Esta fue inaugurada
en al afio 2001 el tramo norte y para el afio 2011 el tramo sur. Igualmente, el Ecovia se convirtio
en el segundo sistema de transporte masivo de la ciudad. Al igual que el Trolebds cuenta con

carriles exclusivos para estos vehiculos articulados con la diferencia de que este ultimo no funciona
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con electricidad sino exclusivamente a diésel. Asimismo, cuenta con 51 paradas a lo largo de su
recorrido, posee dos grandes estaciones la Rio Coca al norte de la capital y el Playén al sur

(Caizaluisa, 2016).

La Unidad de Planificacion y Gestion de Transporte citado por Caizaluisa (2016) menciona que
con el programa del Ecovia se disminuyo 729 toneladas de contaminantes, 430 toneladas de CO2,
110 toneladas de NO2, 146 toneladas de hidrocarburos y 63 decibelios en promedio de vibraciones.

De ahi que, este proyecto al igual que el Trolebus ha favorecido en gran medida a la urbe quitefa.

Por ultimo y no menos importante el actual proyecto en ejecucion el Metro de Quito. Este
ambicioso proyecto unira la ciudadela Quitumbe (sur de Quito) con el sector de El Labrador (norte
de Quito). El sistema de transporte contard con 15 estaciones durante todo el trayecto. Ademas, se
esperada una demanda de 377 000 pasajeros por dia en el 2016 y hasta 500 000 pasajeros al dia
para el afio 2030. Cabe recalcar que la implementacion de este programa el tiempo de viaje de
extremo a extremo serd aproximadamente de 34 min, dando una mayor confortabilidad a los

pasajeros y evitando el cadtico congestionamiento de las calles de Quito (Jaramillo, 2013).

En sintesis, estas alternativas de transporte de uso masivo que se han y se sigue implementado
dentro de la ciudad, es una medida muy oportuna por parte del cabildo ya que cifras asi lo
demuestran al reducir las emisiones contaminantes, incentivando a utilizar los transportes de uso
publico y no privado y mejorando la movilidad y ahorro de tiempo de viaje.

4.8. Fortalecimiento y nuevas propuestas de politicas ambientales en DMQ

En este apartado se desarrollara por parte del autor nuevas estrategias que serviran de mucho

para el fortalecimiento de aquellas medidas que se han venido implementando en la ciudad, asi



112
como, nuevas propuestas en pro de enfrentar la problematica ambiental que no solo afecta a la
ciudad de Quito sino al pais y al mundo.

4.8.1. Estrategia Cero

Esta estrategia es la mas importante ya que sin ella la mayoria de propuestas a pesar de ser muy
buenas al momento de pasar de la teoria a la practica se tiene pocos resultados favorables. Es por
ello que se ha puesto con el numeral cero, porque es el primer paso que toda sociedad debera

comprender y tomar accién para obtener un resultado positivo.

En este sentido, la estrategia a proponer es la educacion ambiental y el cambio de mentalidad
de las personas, entendiéndose que si se quiere cambiar la situacién actual que viva el DMQ el
unico responsable es y sera el ciudadano y que el gobierno central y las municipalidades son
simplemente facilitadores e intermediarios para lograr un fin. Para el logro de esta estrategia se
puede implementar seminarios, charlas y campafias de sensibilizacion frente a los posibles
problemas ambientales que puede ocasionar a la salud y a la economia del pais. Asimismo, crear
una asignatura de educacion ambiental a nivel de primaria y secundaria para concientizar a la nifiez
y juventud los beneficios que se puede tener con un aire limpio.

4.8.2. Estrategia Uno

Esta propuesta es la segunda mas importante de todas las estrategias a desarrollar en este
documento, ya que se piensa mucho en el ciudadano, empresas publicas y privadas que son parte
fundamental en la disminucion de la contaminacién aérea. Hay que mencionar que la psicologia
humana realiza en la mayoria de veces una accion o actividad por el hecho de tener una motivacion
de recibir o conseguir algo a cambio ya sea bienestar para él, remuneracion econémica o

simplemente le gusta.
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De ahi que, la estrategia a presentar se denomina QUITO COMPENSA, esto significa que
aquella persona, empresa publica o privada que aporte en mejor la calidad del medioambiente con
sus actividades diarias, el municipio de Quito junto con el gobierno central beneficiara con ayudas
fiscales, bajas tasas de interés, préstamos oportunos y rapidos, exoneracion de matricula de sus
vehiculos, exencidn en los impuestos prediales y patentes municipales, etc. Durante el desarrollo
de esta seccion de implementacion de estrategias, se enumerara algunas medidas que puedan optar
los ciudadanos e industrias para participar en el plan Quito compensa.
4.8.3. Estrategia dos
Es de vital importancia dentro una urbe que exista una zonificacién, pero no solo con fines
administrativos o tributarios sino que también de indole ambiental que puede ayudar a las
autoridades competentes a gestionar mejor su territorio y mejorar la calidad de vida de los

habitantes.

De manera que, la estrategia a formular es de identificar y plasmar en mapas aquellas zonas que
se distingan por su grado de contaminacion ambiental, con el propdsito de ver de mejor manera la
problematica ambiental que estd sucediendo en las localidades. Esto serviria de mucho ya que se
puede aplicar medidas mas directas y eficaces en pro de solucionar aquellas circunstancias que solo
estd sucediendo en un punto especifico. Una de las medidas que se pueden efectuar tras tener un
mapa de contaminacion ambiental, es el de prohibir a automotores de alta contaminacion entrar en
ciertos espacios que son considerados como zonas de elevada polucién ambiental, asimismo,
gracias al mapeo se pueden ver rutas alternativas para dichos vehiculos y ahorrar costo de
combustibles y tiempos de viaje. Ademas, las autoridades ambientales trabajaran de mejor manera

en la normativa, al proponer leyes y ordenanzas mas estrictas para ciertas areas que otras.
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4.8.4. Estrategia tres

El poseer una normativa ambiental clara, especifica y transparente dentro de una sociedad, es
de suma importancia, ya que permite al ciudadano, empresas publicas y privadas y a la naturaleza
vivir en un espacio de armonia y sin atentar a la calidad del aire. Por consiguiente, la estrategia a
exponer es fortalecer y modernizar el marco legal con respecto a la legislacion ambiental. Cabe
recalcar que el cambio fundamental que se pretende mediante esta estrategia es modernizar las
leyes y cambiar el contexto de leyes impositivas a leyes compensativas. Es decir, se implementara
normas, leyes y ordenanzas que tenga el propdsito de compensar e incentivar al habitante por hacer
medidas amigables al medioambiente.

Por ejemplo, una ordenanza que deberia de formar parte del marco juridico es dar facilidades
fiscales aquellas personas que tienen jardin o un &rea verde dentro de su predio. Otra puede ser con
respecto al sector inmobiliario dar reducciones de impuestos al crear zonas verdes y ciclovias que
conecten a las ciclovias publicas dentro de sus conjuntos habitacionales. O con respecto al sector
transportista al ayudar con la renovacion de su parque automotor al estar pendiente de su automotor
Y que no emana en exceso gases contaminantes.

4.8.5. Estrategia cuatro

Si bien es muy importante el tener ideas muy buenas para combatir la contaminacién del aire,
pero lamentablemente en la mayoria de casos no se puede implementar y solo queda la buena
intencion de ayudar a la calidad del aire. La principal causa de no poder aplicar estas ideas es por

la falta de recursos financieros que limitan drasticamente su implementacion.
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Por lo tanto, la estrategia a presentar es fomentar la inversion de capitales extranjeros, asi como,

la autogestion y autosuficiencia de los habitantes, empresas publicas y privadas que quieran
ejecutar un proyecto ambiental en la urbe. Es decir, contactar a empresas privadas, instituciones
financieras, ONGs, fundaciones y personas naturales que tengan entre sus objetivos la
conservacion del medioambiente para que aporten con su preparacion y capital econémico en la
ciudad a cambio el gobierno nacional junto con las municipalidades se comprometerd a cumplir
con las exigencias puestas por el inversor. Hay que enfatizar que la clave de esta estrategia es la
autogestion y autosuficiencia para conseguir recursos propios sin esperar que el gobierno central

lo proporcione.

Una de las medidas que puede atraer los capitales extranjeros es que el sector industrial se
pongan metas individuales de reduccién de emisiones semestrales o anuales y que mediante un
automonitoreo generen reportes y sean entregados de forma voluntaria a la autoridad competente.
O implementar politicas de energia limpia y eficiente, asi como, plantearse la meta de la
descarbonizacién industrial entre otras. Esto sin duda activara la economia y sera factible de
aplicarlo, ya que por una parte las industrias reducen el impacto ambiental y se pueden apegar a la
estrategia de Quito compensa y por otro lado atrae a capital extranjero para que puedan aplicar las
buenas practicas ambientales.

4.8.6. Estrategia Quinta

Sin duda, el DMQ ha sido pionera en tomar accion frente a la contaminacion del aire como se
expuso en el apartado anterior. Frente a esto, se debe recalcar que no se puede dejar a un lado y
mas bien se debe aprender de los aciertos y errores que tuvo al aplicar las politicas ambientales. De

ahi que, la estrategia a formular es el fortalecimiento y mejora de las medidas ambientales que se



116
ha aplicado en la urbe quitefia en los Gltimos afios. Asi pues, una medida muy acertada por parte
del cabildo ha sido la Red de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ) que es el principal

indicador de que una politica ambiental este siendo aplicada exitosamente o no.

Frente a esto, una posible mejora es el renovar los diferentes equipos de medicion, aumentar las
estaciones de monitoreo en la ciudad y capacitar a los operarios e ingenieros para que la data
levantada por los aparatos pasen por una depuracion eficaz y sobre todo que se dé un valor agregado

(simulaciones).

Por otra parte, otra medida ingeniosa fue el uso masivo de los transportes publicos, no obstante,
se puede mejorar en la calidad de los combustibles para reducir el octanaje de la gasolina y diésel,
aplicacion de filtros de particulas en los automotores para controlar sus emisiones. Asimismo,
volver aplicar el plan Renova para modernizar todas las flotas de transporte del sector pablico para
tener vehiculos de mayor capacidad de pasajeros, mayor confortabilidad, menor tiempo de viaje y
sobre todo reduccion de sus gases contaminantes. Paralelamente, implementar nuevas rutas que
cubran a todo la ciudad, mejorar las sefiales de transito, poner nuevas estaciones de transferencia
en puntos estratégicos y principalmente generar una coordinacion entre todos los sistemas publicos
para que los ciudadanos puedan optar por este medio y reemplazar por su automovil personal.

4.8.7. Estrategia Sexta

Finalmente, tras ejecutar cualquier proyecto ambiental es de vital importancia evaluar cada
cierto tiempo de como esta avanzando aquella politica medioambiental. Por esta razén, la ultima
estrategia a proponer es realizar auditorias periodicas con el propdsito de saber que esta pasando
con el nivel de contaminacion del aire de la ciudad y si los resultados estan siendo favorables y

eficientes. Asimismo, hay que enfatizar que estas auditorias seran publicadas en una plataforma
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online para garantizar su transparencia y sociabilizacion ante la comunidad nacional e
internacional. Por otra parte, los habitantes afectados positivamente o negativamente podran saber

que esta pasando y puedan tomar medidas de precaucion frente al caso.

Una de las medidas que se puede aplicar es coordinar con las autoridades de la ANT y
Secretaria de Ambiente realizar controles preventivos trimestrales dentro de la ciudad con el
propdsito de verificar su cumplimiento y sociabilizacion de las medidas expuestas por el municipio
y principalmente levantar una base de datos tanto para aquellos ciudadanos, empresas publicas y
privadas que cumplen o no la disposicién, con lo que se podria prevenir drasticas sanciones por

parte del cabildo y corregir oportunamente que esta pasando con la estrategia propuesta.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Ellevantamiento de informacién con respecto a la variable fisica fue realizado en los meses
de Marzo, Abril y Mayo del 2019, consiguiendo junto con las tres zonas de estudio un
namero total de 667 casas frente a 803 casas, representando asi el 83% de la muestra ideal
calculada. Sin embargo, tras hacer la depuracién respectiva se obtuvo un total de 540 casas.

o Parael contaminante PM 2.5 en el afio 2017 se obtuvieron para cada una de las estaciones
de Calderdn, Belisario Quevedo y Guamani, los valores de 19,3 ug/m3, 15,92 ug/m3 y
18,93 ug/m3 respectivamente, obteniendo un superacion de los limites fijados tanto para la
normativa nacional como internacional, dando lugar a posibles problemas de salud en las
localidades.

o Para el presente trabajo de titulacion se utilizé el método de los precios heddnicos con la
forma funcional logaritmica (Log-Log), para explicar la relacion funcional entre el precio
del bien inmueble y sus respectivas variables explicativas (fisicas, sociales y ambientales).

e Elmodelo hedonico PM 2.5 significativo no tuvo problemas de multicolinealidad, tras pasar
la prueba del indicador del factor de inflacion de la varianza (VIF) y tras no superar en un
95% de su totalidad de los valores de la matriz de correlacion el valor de 0,80.

e EIl modelo heddnico PM 2.5 significativo tuvo problemas de heteroscedasticidad tras no
pasar la prueba de Breusch-Pagan-Godfrey y White y se aplico las varianzas y errores

estandar consistentes con heteroscedasticidad de White para corregir este problema.
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Tras correr el modelo econométrico en el programa EViews 10 para cada contaminante
(PM2.5, SO2, CO, O3, NOx) y obtener el modelo hedénico PM 2.5 significativo y
corregido, se obtuvo que solo el contaminante PM2.5 fue estadisticamente significativo al
95% con un coeficiente de determinacion de -2,6186. Esto quiere decir que, si la
contaminacion, medida a partir del material particulado 2.5 aumenta en un 1%, el precio
del bien inmueble disminuye en un 2.62 %.
Sola las variables: area de construccion, antigliiedad, &rea del terreno, bafios
mercados/ferias, centros de salud, numero de habitaciones y jardin, explicaron
correctamente a la variable dependiente precio al ser estadisticamente significativo a partir
del 90%. Con un coeficiente de determinacion de 0,5028; -0,0226; 0,2524; 0,2359; -0,0594;
0,0632; 0,0985; 0,0058 respectivamente.
La contaminacion atmosférica del contaminante PM2.5 dentro de la urbe quitefia se
encuentra en niveles preocupantes, por ejemplo para las inmediaciones de la estacion El
Camal se encuentra en niveles de emergencia, mientras que, para los alrededores de las
estaciones de Calderon, Guamani y ElI Centro poseen niveles entre alerta y alarma,
asimismo, para las afueras de la estacion de Cotocollao cuenta con un nivel de precaucién
y finalmente para los entornos de las estaciones de Tumbaco y Los Chillos se encuentran

entre los niveles deseable y regular.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que los trabajos para obtener el titulo de pregrado tanto publicados como
por publicar sean socializados ante la comunidad universitaria, mediante charlas,

seminarios, video conferencias, entre otras, con el prop6sito de que haya una continuacion
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en los temas tratados por parte del alumnado, asi como, por parte de las autoridades
competentes para aplicar en la vida real y poder solucionar los problemas que concierne a
cada uno de los trabajos.

Se recomienda que se haga una continuacion de este presente trabajo con las demas
estaciones de monitorea atmosférico que estan disponibles por parte de la Secretaria de
Ambiente y distribuidas a lo largo de la urbe quitefia, con el objetivo de hacer un mejor
analisis de la posible afectacion de la contaminacion del aire en los precios de los bienes
inmuebles del DMQ.

Se recomienda que las propuestas planteadas en este presente trabajo de titulacion lleguen
a manos de las autoridades municipales para que sean implementadas con el fin de mejorar
la calidad del aire y asi evitar las posibles consecuencias tanto en el &mbito de la salud, de
la economia del pais y para el sector inmobiliario.

Se recomienda que estas tematicas de valoracion econdmica ambiental se estudien mas a
profundidad ya que el tener un inventario de los recursos naturales dentro de un pais, ayuda
a las autoridades ambientales y politicas a implementar mejores programas, proyectos y
politicas en pro de conseguir un desarrollo econdémico junto con la parte social y ambiental.
Se recomienda que se utilice modelamientos mas precisos que incluyan las variables
meteoroldgicas y topograficas como insumo para poder modelar la contaminacion

atmosférica.
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