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RESUMEN

Para cumplir el objetivo de efectuar la valoracion econdmica ambiental del recurso aire en el sector
urbano marginal del cantén Riobamba, se definid, en primer lugar, la linea base de su calidad a partir
de informacion extraida de los “Informes técnicos de calidad del aire de Riobamba y sectores
aledafios” de la Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene; asi como de un proyecto de
monitoreo de material particulado sedimentable y volatil realizado en la Universidad Nacional de
Chimborazo. Se delimitaron dos subsectores urbano marginales para establecer la poblacion y
calcular la muestra. Posteriormente, se empled el Método de Valoracion Contingente, que se basa en
la creacion de un mercado hipotético para este bien ambiental que no lo posee. Siguiendo la
metodologia, se aplicaron un total de 205 encuestas a los pobladores residentes en las zonas
demarcadas. Una vez obtenidas las respuestas, se tabuld toda la informacion dividida en tres
secciones; ambito socio-demografico y econdmico productivo, antecedentes y, consciencia
ambiental y valor en mejora de la calidad del aire. Se utiliz6 el software Statgraphics XVII para
determinar la media de la disposicion a pagar (DAP) y la construccién de un modelo de regresion
lineal para estimar la proyeccion de la DAP para los afios 2020 a 2023. Se estim6 que la DAP
promedio anual por persona en el sector urbano marginal del cantén Riobamba fue de $0,824; dando
un valor de DAP total por afio respecto al nimero de hogares que si estan dispuestos a contribuir de
$137,83. Con la ayuda del analisis de varianza ANOVA, utilizando la prueba-F y de rangos mdltiples,
se logro un estudio de comparacion confiable entre los sectores urbano, urbano marginal y rural del
cantén Riobamba. Mediante estos parametros estadisticos se concluy6 que, efectivamente, existen

diferencias significativas entre dichos sectores con respecto a su DAP.

Palabras claves: <INGENIERIA AMBIENTAL>, <CONTAMINACION ATMOSFERICA>,
<CALIDAD DEL AIRE >, <VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL>, <VALORACION
CONTINGENTE>, <DISPOSICION A PAGAR>

01-07-2020

0097-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

In order to meet the objective of achieving the environmental economic valuation of the air resource
in the marginal urban sector of Riobamba canton, it was defined first the baseline of its quality
information extracted from the "Technical reports on air quality in Riobamba and surrounding
sectors” of Environmental Management Direction, Sanitation and Hygiene, as well as a monitoring
project for sedimentable and volatile particulate material developed at Universidad Nacional de
Chimborazo. Two marginal urban subsectors were identified to establish the population and calculate
the sample. Subsequently, the Contingent Valuation Method was used, which is based on the creation
of a hypothetical market for this environmental good that does not possess it. Following the
methodology, a total of 205 surveys were applied to residents in the demarcated areas. Once the
answers were obtained, all the information was tabulated divided into three sections: socio-
demographic and productive economic field, background and, environmental awareness and value
in improving air quality. Statgraphics XV software was used to determine the average willingness
to pay (WTP) and the construction of a linear regression model to estimate the WTP projection for
the years 2020 to 2023. The average annual WTP per person in the marginal urban sector of
Riobamba canton was estimated at $0.824; giving a total WTP value per year in relation to the
number of households that are willing to contribute $137.83. With the help of ANOVA variance
analysis, using the F-test and multiple ranges, a reliable comparison study was achieved between the
urban, marginal urban and rural sectors of Riobamba canton. On the basis of these statistical
parameters it was concluded that there are significant differences between these sectors with respect
to their WTP.

Keywords: <ENVIRONMENTAL ENGINEERING >, < AIR POLLUTION >, < AIR QUALITY >,
< ENVIRONMENTAL ECONOMIC VALUATION >, < CONTINGENT VALUATION>
<WILLINGNESS TO PAY>
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INTRODUCCION

Identificacion del problema

Hoy en dia, los recursos naturales compensan las necesidades del ser humano en muchos aspectos
que practicamente se resumen a su supervivencia y calidad de vida. El aprovechamiento de estos
recursos tiene como finalidad incidir en el desarrollo social, econémico y ambiental de las personas,
por lo que es indispensable establecer un eje de sostenibilidad en el que se implique asegurar el no

comprometer el bienestar de las futuras generaciones (Orellana et al., 2018, p.66).

“El ambiente tiene valor per se lo cual significa que no necesita que alguien se lo otorgue. La
Naturaleza, la vida, la tierra, tienen valor por si mismo, por el solo hecho de existir” (Tomasini et al.,
2004). En contraste, se puede dar por hecho que el valor de un elemento depende del grado de utilidad
que tiene éste para el hombre. Dicho esto, cabe aclarar que el ambiente cumple una serie de funciones
sumamente imprescindibles para el desarrollo como sociedad y para la vida misma; si este se viera
alterado de alguna manera, seriamos las personas las primeras afectadas. Es posible que los resultados
no puedan verse de manera inmediata, sin embargo, se pueden evidenciar consecuencias fatales con

el tiempo.

Se da por sobreentendido de que el valor del ambiente es inestimable y cudn importante es la
conservacion de los bienes que él nos aporta, sin embargo, no siempre estamos conscientes de que el
manejo racional y su preservacion suponen el incurrir en gastos econémicos significativos. Es por
esta razon que, una de las medidas para promover acciones por parte de las personas y decisiones
relevantes de las autoridades, es proponer un valor en términos monetarios al recurso ambiental en

cuestion para estimar la disposicion a pagar del sujeto por conservarlo (Tomasini et al., 2004).

Para un mercado real de recursos es relativamente facil controlar las necesidades de oferta y demanda
a través de distintos medios de regulacion. Sin embargo, en algunos casos se dificulta asignar un valor
monetario a los recursos naturales, esto conlleva a la incorrecta utilizacion de los mismos asegurando

que en el futuro se evidencien consecuencias que, en muchos casos, son irreversibles (Maneray Restrepo,
2004, p.161).

Considerando las implicaciones anteriores, se ha generado gran interés por el acoplamiento de

metodologias de valoracion ambiental que aproximen un valor monetario representativo de los
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recursos que normalmente no estan definidos en un mercado real y se genere consciencia por admitir
y normalizar el coste real de mantener y conservar este tipo de bienes ambientales considerados

vitales para el desarrollo y supervivencia del ser humano (Villena y Lafuente, 2013, p.70).

Acotando a Orellanaet al. (2018, p.66) “lamentablemente en Ecuador, un pais considerado megadiverso
y con importantes areas naturales, son escasos y limitados los estudios e investigaciones que se han
llevado a cabo con la finalidad de conocer el grado de importancia de los recursos naturales para las

personas que habitan en estas areas y hacen uso de los mismos.”

Justificacion de la investigacion

La valoracion econémica ambiental es una herramienta importante en la gestién de los recursos
naturales que se encuentran en las diferentes jurisdicciones. Hasta la fecha no se ha realizado un
estudio de este tipo para el recurso aire en el cantén, razon por la cual, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Riobamba (GADMR) se vio en la necesidad de realizar un estudio a
profundidad para determinar el valor econémico del recurso aire, por ende, nace la propuesta de este
trabajo de titulacion, como parte del proyecto general de “Valoracién econémica ambiental de los
recursos naturales del canton Riobamba”, en colaboracion con la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH).

El presente proyecto de investigacion plantea valorar el recurso aire del sector urbano marginal del
canton Riobamba que, en este caso, se tomaron los sub sectores denominados EMAPAR y UNACH
como elementos representativos. Cabe mencionar que este estudio complementa a los proyectos

destinados a los sectores urbano y rural de la ciudad referente al recurso aire también.

Para la parte ambiental, es necesario determinar la linea base de la calidad del aire de dicho sector y
las respectivas caracterizaciones de ciertos contaminantes, los cuales seran puestos a comparacion

con la normativa ambiental vigente en el Ecuador.

En cuanto a la valoracion econémica, se llevard a cabo con la metodologia apropiada para encontrar
un valor econdémico al recurso aire, el cual se evidencia con el costo monetario que estan dispuestas
a pagar las personas como un bien publico que, por el hecho de ser de libre acceso, es propenso

facilmente a ciertas externalidades provenientes de actividades de los sectores aledafios.
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Los principales favorecidos con el proceso y posteriores resultados de este proyecto de investigacion
son el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Riobamba y su poblacién, debido a que la
informacién recabada seré de suma importancia en las posteriores tomas de decisiones por parte de
las autoridades pertinentes en cuanto a gestion de los bienes y servicios ambientales del canton se
trata.

Adicionalmente, esta situacion se vincularia a que la toma de decisiones correctas y buen manejo de
los recursos naturales conllevaria ser una influencia positiva para otros entes similares en relacién al

establecimiento de medidas en pro del desarrollo sostenible.

Objetivos

Obijetivo General

o Realizar la valoracién econémica ambiental del recurso aire en el sector urbano marginal del

cantén Riobamba.

Objetivos Especificos

e Establecer la linea base de la calidad del aire de la zona de estudio en funcion de datos
preestablecidos.

o Determinar el area y la poblacion de estudio de acuerdo a datos obtenidos de estudios previos.

e Aplicar el método de valoracion contingente para el desarrollo de la valoracion econdémica

ambiental de la zona de estudio.

Hipotesis

e (Es posible establecer la linea base de la calidad del aire del sector urbano marginal del canton
Riobamba en funcion de datos preestablecidos?

e ;Es factible determinar de acuerdo a datos obtenidos de estudios previos el area y la poblacién de
estudio del sector urbano marginal del cantén Riobamba?

e ;Con la aplicacién del método de valoracion contingente se desarrollé una valoracién econémica

ambiental del sector urbano marginal del cant6n Riobamba?
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de investigacion

La contaminacion atmosférica se presenta independientemente del nivel de desarrollo econémico de
un pais y tiene gran influencia en la calidad ambiental y la salud de sus habitantes. Es por esto que, a
lo largo del tiempo, se han manifestado muchos casos de investigacién y aplicacion de metodologias
para establecer la disposicién a pagar de una persona para mejorar la calidad de sus recursos, en este

caso, el aire. Algunos de estos casos se describen a continuacion:

Un caso de estudio realizado en México, especificamente en la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM), estima que los niveles de contaminacion se encuentran por encima de los
estandares de calidad del aire los cual se desencadena en negativos en la salud humana e incluso llega
a afectar la actividad econdmica. Se sigui6 el procedimiento del Método de Valoracién Contingente
(MVC) el cual funciona mediante la aplicacion de encuestas que figuran un cambio hipotético y se

mide por la disposicion a pagar (DAP) y también por precios hed6nicos (Cesar et al., 2000).

Segun Cesar et al., (2000) se evidenciarian resultados favorables en cuanto a economias y salud en los
habitantes de la ZMVM al disminuirse la contaminacion del aire tales como: “(i) disminucién del
costo de enfermedad (CDE), (ii) disminucién de pérdidas de productividad, (iii) DAP por evitar los
efectos asociados con morbilidad aguda y cronica, medida con el MVC; y (iv) DAP por evitar una

muerte prematura por exposicion aguda y crénica”.

La mayor contribucion para la estimacion de beneficios, fue la DAP por evitar una muerte prematura
asociada con una exposicion crénica a la contaminacion del aire. Debido al debate que existe sobre
el uso de la DAP para valorar beneficios a la salud, particularmente el MVC, se estimaron los
beneficios para la salud incluyendo y excluyendo esta categoria. El capital humano y los CDE pueden
interpretarse respectivamente, como estimaciones bajas de la disminucion de muertes prematuras y

disminucién de morbilidad (Cesar et al., 2000).
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Considerando los altos indices de contaminacion por material particulado (PM1o) especialmente en
invierno a causa del uso de chimeneas de combustion a lefia para moderar la temperatura de las
viviendas y la intensa actividad industrial principalmente en el sector de la Florida, Ciudad de Talca,
Chile, se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue valorar, utilizando el método de valoracion contingente
en su formato dicotémico doble, para establecer la disposicién a pagar por una mejora en la calidad
del aire, que segin Cerda et al. (2010, pp.4-5) “alcanzaria para cubrir los costos de un organismo

certificador, abriendo la posibilidad de aplicar un cobro municipal por dicho concepto”.

Se tomaron dos muestras proporcionales definidas por familia, a las cuales se aplicaron las encuestas
y se concluy6 que las personas que usan lefia estan dispuestas a pagar mas que guienes no la utilizan,

aunque éstos se vean afectados también por las emisiones de humo (Cerda et al., 2010, pp.9-14).

En el area metropolitana de Bucaramanga, Colombia, se llevé a cabo un trabajo de “Valoracion
econémica de la calidad de aire y su impacto en registros de Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Cronica (EPOC)”, el cual sirvidé para tener una estimacion del nivel de aceptacion de un valor
monetario destinado a mantener una Optima calidad de aire que permita un correcto cuidado de la

salud publica (Livia y Pérez, 2014, p.2).

Para lograrlo, se cumplieron tres etapas: recoleccion de datos, registros meteoroldgicos y de calidad
del aire; aplicacion de las encuestas a 383 personas y, finalmente, los calculos de valoracion
econdémica mediante el Método de Valoracion Contingente. En este Gltimo paso se aplicaron las
formulas validadas obteniendo, segin Livia y Pérez (2014, p.4-6), un “valor de aceptacion alto y
significativo (0.72) en relacion al pago de $10,000 pesos per cépita mensual para los habitantes de

Bucaramanga”.

Al ocupar el séptimo lugar de contaminacién ambiental debido a que agrupa un gran porcentaje del
total del parque vehicular del estado y a que se encuentra bien establecida la industria del calzado
mas importante a nivel nacional, la zona metropolitana de Ledn, Guanajuato, México, presenta un
considerable deterioro en el ambiente y problemas de salud en sus habitantes, por lo que se establecid

un estudio de Valoracion econdmica ambiental (Hernandez et al., 2018, pp.2-3).

Como establece la metodologia de valoracién contingente se aplicaron encuestas para considerar su
disponibilidad a pagar (DAP) para la implementacion de un fondo verde que ayude a mitigar la

problematica ambiental. Segun Hernandez et al. (2018, pp.4-11) la DAP promedio es de $131.15 pesos
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mexicanos por habitante, en un solo pago anual, pudiendo obtener ingresos anuales de alrededor de
los $60 408 083.45 pesos; es decir, $4 174 712.06 de dolares en 2014. Se usé el muestreo simple
aleatorio para aplicar las encuestas, concluyendo que la poblacion valora positivamente el
mejoramiento de la calidad ambiental, aunque considera que es mas importante atender el problema

de la contaminacién del agua que la del aire (Hernandez et al., 2018, p.12).

A continuacion, se describen unos de los pocos estudios realizados en Ecuador sobre valoracion

economica ambiental del recurso aire:

En la ciudad de Cuenca, Ecuador, se ha evidenciado a través del tiempo un incremento tanto del
parque automotor como la actividad industrial que, junto con otros causantes de contaminacién del
aire, implican un impacto ambiental inmediato en la calidad de vida de todos los procesos bidticos
(organismos vivos) y abidticos (energia solar, suelo, agua y aire). En base a esto, se llevé a cabo un
estudio en el que se buscd estimar la disposicidn a pagar por parte de la poblacion para la instalacion
de convertidores cataliticos en los tubos de escape de los vehiculos y en las chimeneas de las empresas

con el objetivo de mejorar la calidad del aire en esta ciudad (Cango y Carchipulla, 2010, p.13-14).

Se siguio el método de valoracién contingente (MVC), que se fundamenta en intenciones de conducta
del consumidor en mercados construidos o simulados. El resultado obtenido sefiala que, a pesar de la
baja cultura de pago relacionada con bienes y servicios ambientales, el 55,4% acepta contribuir al
fondo de proteccion del bien ambiental aire con un valor promedio de 7,17 ddlares por hogar al afio,
que si ponderamos este valor por todas las familias que viven en la ciudad de Cuenca implicaria una
recaudacion de 679.264,29 doélares anuales. De esta manera se refleja que los habitantes de esta
ciudad, en general, si se encuentran dispuestos a pagar cuando los beneficios de las inversiones son

claros (Cango y Carchipullia, 2010, pp.144-145).

En las parroquias Belisario Quevedo y Cotocollao del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, se
propuso un estudio de Valoracién econdémica de la contaminacion del aire basado en que, si bien, las
politicas para la gestion de este recurso se han dirigido a mitigar las consecuencias en la salud de sus
habitantes por emisiones de gases contaminantes (que se debe en gran mayoria a las emisiones de
fuentes mdviles.), no se han tomado en cuenta las afectaciones econémicas causadas por este mismo
fendmeno, en el sector inmobiliario especificamente. Se aplicé el método de precios hedonicos el
cual nos lleva a dar un valor adicional al bien inmueble debido a la influencia de los servicios

ambientales (Sangoluisa, 2018, pp.11-15).
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Para la obtencidn de datos se realiz6 una encuesta a los habitantes de estas parroquias, con lo cual el

autor concluye que la contaminacion del aire en la parroquia Belisario Quevedo se evidencia una

“disminucion del precio de 5.7% (considerando el precio promedio del metro cuadrado, esto

representa $49,87)”. Por otro lado, en la parroquia Cotocollao se estima una “disminucion del precio

de 1.7% (considerando el precio promedio del metro cuadrado, esto representa $11,56)”. Esta

diferencia de resultados puede deberse a que los habitantes de Belisario Quevedo valoran mas la

calidad ambiental en relacion a Cotocollao (Sangoluisa, 2018, pp.124-126).

Tabla 1-1: Detalle de las fuentes bibliograficas citadas en los antecedentes

las parroquias Belisario Quevedo
y Cotocollao del Distrito
Metropolitano de Quito

Autor y afio Titulo Fuente Cadigo DOI (Revistas) / URL
1. Cesaretal. | Modulo A: Valoracion econémica | Comision Ambiental https://www.academia.edu/6363796/M
(2000) del mejoramiento de la calidad Metropolitana 'y ODULO_A_VALORACI%C3%93N_E
del aire en la Zona Metropolitana Banco Mundial CON%C3%93MICA_DEL_MEJORA
Del Valle De México MIENTO_DE_LA_CALIDAD_DEL_
AIRE_EN_LA ZONA METROPOLT
ANA DEL_VALLE_DE_M%C3%89
XICO
2. Cerdaetal. | Disposicion a pagar para mejorar | ScCiELO https://www.redalyc.org/articulo.oa?idp
(2010) la calidad del aire en Talca, Chile: =1&id=155216291008&cid=7687
comparacion entre usuarios y no
usuarios de chimeneas a lefia
3. Liviay Valoracion econdmica de la AiBi 10.15649/2346030X.523
Pérez (2014) calidad de aire y su impacto en
registros EPOC de Bucaramanga
4. Herndndez | Valoracidn econdmica para un SciELO 10.29312/remexca.v9il1.846
et al. (2018) mejoramiento ambiental en Leon,
Guanajuato
5. Cango y Valoracion econémica del bien Repositorio http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/12
Carchipulla ambiental: calidad del aire en la Institucional 3456789/1005
(2010) ciudad de Cuenca, 2010 Universidad de
Cuenca
6. Sangoluisa | Valoracion econdémica de la Repositorio PUCE http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22
(2018) contaminacion del aire - Caso de 000/15096

Realizado por: Pacheco, 2020
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1.2. Marco conceptual

1.2.1. Calidad del aire

La calidad del aire depende en gran medida del clima y, por lo tanto, es sensible al cambio climatico.
Estudios recientes han proporcionado estimaciones de este efecto climético a través de correlaciones
de la calidad del aire con variables meteoroldgicas. Por ejemplo, la correlacion observada entre el
ozono superficial y la temperatura en regiones contaminadas apunta a un efecto perjudicial del
calentamiento global, estimandose que los mayores efectos se den en las zonas urbanas. Por otro lado,
los incendios forestales alimentados por el cambio climatico podrian convertirse en una fuente de
material particulado (PM) cada vez mas importante. Esta degradacién climatica significa que se
necesitaran controles de emisiones mas rigurosos para cumplir con los estandares de calidad del aire

de referencia (Jacob y Winner, 2009).

Es por esto que es muy importante llevar a cabo procesos de monitoreo de calidad del aire que
basicamente confiere la recoleccion de muestras, conjuntamente con el andlisis de contaminantes
atmosféricos. Los contaminantes mas relevantes comunmente monitoreados, denominados
contaminantes criterio, estan conformados por el diéxido de azufre (SO), mondxido de carbono
(CO), ozono (Os3), 6xidos de nitrégeno (NOy), material particulado (PMyo) y particulas suspendidas
totales (PST). Para dichos contaminantes existen normas de calidad del aire, cuyo objetivo es

garantizar el bienestar de las personas y el ambiente (Korc y Séenz, 2014, p.4)

1.2.2. Contaminacién Atmosférica

“Se entiende por contaminacion atmosférica a la presencia 0 formas que impliquen un riesgo, dafio o

molestia grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza” (Aranguez et al., 1999).

En las ultimas décadas la problematica de la contaminacion del aire ha sido de primordial interés, en
el nivel local, regional y global, desde el punto de vista ambiental y de la salud humana. La presencia
de particulas, mondxido de carbono, oxidantes fotoquimicos y 6xidos de azufre y nitrégeno en areas
urbanas se ha sefialado como la responsable de tal problemética. La valoracion de las emisiones
atmosféricas constituye un elemento imprescindible previo al establecimiento de politicas y acciones

de control de la calidad del aire (Londofio et al., 2013, p.151).

25



Tabla 2-1: Descripcion de los principales contaminantes atmosféricos quimicos y sus fuentes

Contaminante Formacion Estado Fisico Fuentes
Particulas en suspension Primaria y secundaria | Sélido, liquido Vehiculos, Procesos industriales, Humo
(PM): PM1o, Humos negros del tabaco
Dioxido de azufre (SO2) Primaria Gas Procesos industriales, Vehiculos
Didxido de nitrégeno (NO2) | Primariay secundaria | Gas Vehiculos, Estufas y cocinas de gas
Mondxido de carbono (CO) | Primaria Gas Vehiculos, Combustiones en interiores,

Humo del tabaco

Compuestos Organicos Primaria y secundaria | Gas Vehiculos, industria, humo del tabaco
Volatiles (COV) Combustiones en interiores

Plomo (Pb) Primaria Sélido Vehiculos, industria

Ozono (Os) Secundaria Gas Vehiculos (secundario a foto-oxidacion

de NO2y COVs)

Fuente: Ballester, 2005
Realizado por: Pacheco, 2020

A nivel local, se tiene conocimiento que el GAD Municipal de la ciudad de Riobamba, en convenio
con la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito, ha llevado a cabo una red
de estaciones de monitoreo pasivo de contaminantes atmosféricos en el &rea urbana y rural de la
ciudad desde el afio 2008 con el objetivo de obtener resultados y analisis que seran de interés al

disefiar medidas de mejora de la calidad de vida de los pobladores del cantdn (Perugachi y Cocha, 2019,
p.173)

1.2.3. Valoracion econdmica ambiental

Para Azqueta (1994) “la valoracion econdmica significa poder contar con un indicador de la
importancia del medio ambiente en el bienestar social, y este indicador debe permitir compararlo con

otros componentes del mismo”.

La idea de que los bienes o recursos naturales como el aire limpio y el agua son un derecho innegable
de la poblacién, plantea el hecho de que muchas personas consideren que éstos no tienen un precio.
Sin embargo, es importante dar a entender que el agregar un coste a estos bienes es una manera viable
de expresar los valores relativos que la sociedad establece sobre los diferentes usos de recursos. De
acuerdo a esto, es primordial establecer una evaluacion econdémica para valorar la preferencia de los
pobladores en cuanto a recursos ambientales se trata pero no puede ser vista como la evaluacion de

los recursos en si mismos (valores intrinsecos) (Tomio y Ullrich, 2015, p.176).
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1.2.4. Valor Economico Total (VET)

El Valor Econémico Total (VET) es una aproximacion a la valoracion economica de los bienes y
servicios ambientales establecido por los valores de uso (VU) y de no uso (VNU) de los mismos,
donde el primero significa una interaccion del ser humano y el recurso; los segundos son valores
actuales y potenciales relacionados con un recurso ambiental que existe continuamente y no tiene que

ver con su utilizacién. Asimismo, los valores de uso se dividen en directos e indirectos (Cunya y Diaz,
2019, p.4).

Los valores de uso directo (VUD) son aquellos bienes y servicios que se benefician de los ecosistemas
y pueden ser comercializados en el mercado. Los valores de uso indirecto (VUI) incluyen los servicios
ambientales que por sus caracteristicas no pueden tener una presencia fisica en el mercado y tienen
mas que ver con el funcionamiento de los ecosistemas. Dentro de los valores de no uso (VNU) se
encuentran los de opcidn, de existencia y de legado o herencia. El valor de opcién (VO) representa el
valor que tiene el ecosistema de preservar posibilidades de utilizacién en un futuro; el de existencia
(VE) representa la disposicion a pagar por la conservacion de los recursos naturales y el valor de

legado o herencia es aquel que tiene establecido un bien ambiental para las generaciones futuras (Ferro
etal., 2016, pp.26-27).

Por tanto, se puede estimar de manera resumida respecto al Valor Econémico Total (VET) que: VET
= VU + VNU, es decir, VET = (VUD + VUI) + (VO + VE + VL)

Tabla 3-1: Categorias del valor econémico atribuible a recursos naturales

Valor Econémico Total

directamente

consumibles

de funciones

ecosistémicas

directos e indirectos

que todavia existe un
componente del

ambiente

Valor de Uso Valor de No Uso
Valor de Uso Valor de Uso Valor de Opcién Valor de Existencia Valor de legado o
Directo Indirecto herencia
Productos Beneficios derivados | Valores futuros Valor de conocer Valor de los recursos

para las futuras

generaciones

Leche, carne,
biomasa, recreacion,

salud

Control de: clima,
suelos, reciclaje de

nutrientes

Bioprospeccion,
conservacion de
habitats

Habitat, especies,

genes, ecosistemas

Preservacion de
hébitats frente a

cambios irreversibles

Fuente: Baez, 2018

Realizado por: Pacheco, 2020
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1.2.5. Métodos de valoracion de los servicios ambientales

Los métodos de valoracion ambiental buscan dar un valor a los bienes y servicios ambientales que
normalmente no tienen mercado, en el momento de su descubrimiento como reserva, uso o

disposicién en pro de la concientizacion relacionada al uso racional de 1os mismos (Turmequé, 2012).

Segun Chavez y Sevilla (2006, p.9) “la economia esta relacionada con la asignacién de recursos para
satisfacer necesidades humanas. Por lo tanto, la decision de asignacion de recursos esta basada en los

valores antropocéntricos de los mismos, es decir, el valor de acuerdo con su utilidad”.

1.2.5.1. Métodos indirectos o de preferencias relevadas

En este tipo de técnicas, la predileccion por los bienes o servicios ambientales se revelan
indirectamente a través del mercado, cuando los individuos adquieren un bien privado cualquiera
relacionado con el bien ambiental (Chéavez y Sevilla, 2006, pp.7-8). Para el autor “el énfasis de estas
técnicas esta en su contribucién a la valoracion de los recursos biol6gicos y no a la biodiversidad por

si misma, por lo cual el valor estimado s6lo puede ser un valor de referencia minimo”.

e Método de los costos evitados o inducidos

Segun Herrera et al. (2015, p.130) “el método de costos evitados proporciona la estimacion de un valor
para los recursos naturales basandose en los costos en que incurren las personas para evitar los
posibles dafios causados por la pérdida de los servicios que prestan dichos recursos”.

Este método utiliza el valor del gasto en proteccién, el costo de las acciones tomadas para evitar dafios
ambientales o, el costo de bienes que generaria en la sociedad la pérdida de los servicios que prestan
los recursos, como una aproximacién a la valoracion que da la sociedad a los flujos de servicios
proporcionados por los ecosistemas. (Herrera et al., 2015, p.130)

e Meétodo del coste de viaje

Segun Farreras y Riera (2004) “el método del coste de viaje se utiliza principalmente para valorar

espacios de caracter ambiental y recreativo. Aunque el precio de entrada a un espacio natural sea cero,
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el coste de acceso es generalmente superior a cero, dado que se suele incurrir en gastos de

desplazamiento”.

Una vez cuantificada la demanda del bien ambiental, se procede a establecer el tipo de funcién de
demanda que se estimara a partir de la informacion obtenida. La primera alternativa es el costo de
viaje zonal que “consiste en recolectar informacion acerca del nimero de visitas realizadas a un
determinado sitio, desde puntos ubicados a distinta distancia, lo que implica costos de acceso
diferentes”. La segunda alternativa es el costo de viaje individual que reune informacién a partir de
encuestas aplicadas a los visitantes lo cual “permite determinar la demanda de los servicios provistos
por el espacio bajo analisis para cada individuo en funcién de los costos para acceder al mismo y de

las caracteristicas socioeconémicas de los encuestados™ (Cristeche y Penna, 2008, pp.18-20).

Una de las debilidades de este método, segun Garcia y Colina (2004, p.813), es que “las medidas de
bienestar obtenidas mediante la aplicacion del método de costes de viaje tienden a experimentar una
gran sensibilidad respecto a la especificacién funcional del modelo estimado y la posible inclusién

del valor econémico del tiempo”

e Maétodo de los precios hedonicos

El Método de los Precios Hedonicos (MPH) se basa en los atributos que describen a un bien o servicio
lo cual define su grado de utilidad para el consumidor. Segin Hernandez et al. (2013, p.34) “estos
atributos pueden ser de caracter ambiental y estar relacionados a un bien perfectamente medible en
el mercado”. Su andlisis se sustenta sobre rigurosas técnicas estadisticas de regresién, de manera que
es posible estimar la disposicion a pagar (DAP) por dichos atributos y con ello se obtiene la

contribucion de los mismos al valor global del bien.

e Costo de reemplazo

Esta sencilla técnica actla aportando el costo de reemplazar o rehabilitar el activo que ha sido
modificado a su situacion original y utiliza este costo como una medida del beneficio de restaurar.
Segun Chavez y Sevilla (2006, p.9) “la experiencia empirica ha demostrado que este enfoque es Util
para estimar los servicios de proteccion de inundaciones y regulacion del agua. Otras posibles

aplicaciones incluyen el reemplazo de la medicina tradicional y los costos de seguro de cultivos”.
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1.2.5.2. Métodos directos o de preferencias declaradas

En primera instancia se va a tratar casos de experimentos que suelen aplicarse en una escala
disminuida ya que suelen ser dificiles de disefiar. Esto se lleva a cabo a través de la observacion
directa del comportamiento de los individuos ante la variabilidad de diversos factores. Por otro lado,
se encuentra el empleo del método de valoracién contingente cuyo interés radica en que es la Gnica

forma disponible para determinar los valores de no uso (Chavez y Sevilla, 2006, p.6).

Mediante la aplicacién de este método en casos reales, a través de los afios, se ha demostrado que los
estimados obtenidos de encuestas bien disefiadas y aplicadas apropiadamente han sido buenos; y el

disefio, analisis e interpretacion de las encuestas han mejorado notablemente (Chavez y Sevilla, 2006, p.6).

e Método de Valoracion Contingente

Este método se considera como el més representativo utilizado experimentalmente para medir valores
de no uso. Demuestra gran aplicabilidad en diferentes campos relacionados a bienes ambientales,
culturales, artisticos, salud, entre otros. Permite realizar valoraciones ex-ante y puede estimar tanto
la disposicion a pagar (DAP), asi como un valor de compensacion de acuerdo a situaciones especificas

que lo exijan (Garcia y Colina, 2004, p.812).

Para Riera y Kristrom (1997, p.134) el método de valoracion contingente se trata de “una aplicacion
moderna basada no s6lo en la teoria econdmica, sino también en otras disciplinas como la sociologia,

la psicologia, la estadistica y la investigacion por muestreo™.

Este método suele ser, en muchas ocasiones, el Gnico al que se puede acudir para lograr estimar el
valor ya sea de un bien, producto o servicio que no posee mercado. Es por esto que tiene como
objetivo el suponer un mercado por medio de la aplicacién de una encuesta a los consumidores
potenciales. En dicha encuesta se debe precisar la cantidad del bien, la forma de provision del mismo,
la forma de pago (o cobro, si opta por la disposicion a ser compensado) asi como también debe constar
una pregunta en la cual se plantee el valor que estaria dispuestos a pagar (o0 a ser compensado) por el
bien en cuestidn (Rieray Kristrém, 1997, p.5). Riera y Kristrdm (1944, p.35) recomiendan que en la primera
parte de la encuesta se realice una descripcion del bien que se intenta valorar, lo cual sirve para

familiarizar a la persona entrevistada con el llamado escenario de evaluacion.
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Teniendo en cuenta que la encuesta se aplica a una muestra de una poblacion, se asume que,
posteriormente se obtendra una serie de valores correspondientes a cada persona encuestada de los
cuales se suele optar por la media o la mediana de ellos para estimar un valor representativo. Dicho
valor se multiplica por el nimero de personas que componen la poblacion relevante para obtener el

dato correspondiente a la disposicion a pagar del conjunto de la poblacion (Rieray Kristrém, 1944, p.25).

Para los autores Garcia y Colina (2004, p.813), se presentan ciertas limitaciones en la aplicacion de este
método, debido a que los valores obtenidos pueden presentar mucha variabilidad segun el disefio del

mercado hipotético y la manera en que se plantea el cuestionario, especialmente en las preguntas de

valoracion, por lo cual, se tornan muy susceptibles de verse afectados por algun tipo de sesgo.

Tabla 4-1: Resumen de los enfoques y métodos de valoracion de los servicios ambientales

preferencias

declaradas

contingente

valores de no uso

Enfoque Método Naturaleza del valor Ventajas Desventajas
Método de los Valores de uso Refleja precios Requiere muchos datos
costos evitados o indirecto de mercado
inducidos Aplicacion mas limitada
Método de coste Valores del turismo Refleja precios Requiere muchos datos
de viajes de mercado No mide valores de no
Métodos Aplicacion mas limitada | uso
indirectosode | Método de Valor de uso asociado | Refleja precios Requiere muchos datos
preferencias precios al cambio de la de mercado Resultados afectados por
relevadas heddnicos calidad ambiental Aplicacion mas limitada | la especificacion del
modelo
Método del costo | Valores de uso Refleja precios Requiere muchos datos
de reemplazo indirecto de mercado
Aplicacion mas limitada

Métodos Método de Todos los valores Puede ser utilizado para | Sujeto a muchos sesgos
directos o de valoracion directos, indirectos y todo tipo de valores Requiere muchos datos

Fuente: Rodriguez, 2008

Realizado por: Pacheco, 2020

1.3. Marco legal

Para este trabajo de titulacion se tomd en cuenta el marco legal descrito en la siguiente tabla que

resume la fuente, el articulo y la cita textual de la norma o ley considerada:

31




Tabla 5-1: Marco legal considerado en el caso de estudio

Fuente

Normas y Leyes

Articulo

Descripcion textual

Asamblea
Nacional
Constituyente
del Ecuador
(2008)

Constitucion de la
Republica del

Ecuador

Art. 14

Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente

sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 276,
literal 4

El régimen de desarrollo tendréa los siguientes objetivos:

- Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente
sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades
el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y
suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del

patrimonio natural.

Art. 396

El Estado adoptaré las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre
de dafio. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna
accioén u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio,

el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y oportunas.

Ministerio del

Ambiente

Cadigo Organico
del Ambiente
(COA)

Art. 3;
apartado 4

Establecer, implementar e incentivar los mecanismos e
instrumentos para la conservacion, uso sostenible y restauracion
de los ecosistemas, biodiversidad y sus componentes, patrimonio
genético, Patrimonio Forestal Nacional, servicios ambientales,

zona marino costera y recursos naturales.

Art. 74

Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales
que les permitan el buen vivir. Los servicios ambientales no seran
susceptibles de apropiacion; su produccion, prestacion, uso y

aprovechamiento seran regulados por el Estado.

Norma
Ecuatoriana de la
Calidad del Aire
(NECA)

Art. 4.1.2

Tiene como objeto principal el preservar la salud de las personas,
la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del
ambiente en general. Para cumplir este objetivo se presentan las
Normas generales para concentraciones de contaminantes

criterio en el aire ambiente

Organizacién

Mundial de la
Salud (OMS,
2005)

Guias de calidad

del aire

Creadas con el objeto de ofrecer una orientacion sobre la manera
de reducir los efectos de la contaminacion del aire en la salud,
recomendar, establece niveles de exposicion de la poblacion para

reducir riesgos o evitar efectos nocivos.
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Codigo Municipal | Art. 23, Gestion Ambiental, Salubridad E Higiene. - Gestionar, ejecutar
de Riobamba Segunda y desarrollar procesos de control y saneamiento del medio
Codificaciéon | ambiente, para asegurar una mejor calidad de vida a la poblacién
(Anexo 1)

Realizado por: Pacheco, 2020

1.3.1. Limites Maximos Permisibles de las Normas

Se extrajeron los valores de concentracion limites maximos permisibles en relacion a los
contaminantes estudiados en el presente trabajo de titulacion seglin la Norma Ecuatoriana de la
Calidad del Aire (NECA) vy las Guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), obteniendo las siguientes tablas resumen:

Tabla 6-1: Resumen de valores maximos permisibles de contaminantes atmosféricos segin la NECA

Contaminante Valor | Unidad Tiempo de medicion

Material Particulado Sedimentable 1 | mg/cm? | Maxima concentracién de una muestra colectada durante
mes 30 dias de forma continua

Material Particulado Volatil 10um 50 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
(PM1o) pug/mé | 1afo
100 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
24 horas
Material Particulado Volétil 2,5um 15 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
(PM2s) pg/mé | 1afo
50 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
24 horas
Didxido de azufre 60 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
1 afio

125 pg/m?3 Concentracion en 24 horas de todas las muestras

colectadas
500 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en
10 minutos
Didxido de nitrogeno 40 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en

pg/m® | 1 afio

200 Concentracion maxima en 1 hora de todas las muestras
colectadas
Ozono 100 | pg/m® | Concentracién maxima en 8 horas consecutivas
Benceno 5| ug/m® | Promedio de todas las muestras colectadas en 1 afio

Realizado por: Pacheco, 2020
Fuente: TULSMA, 2011
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Tabla 7-1: Resumen de valores maximos permisibles de contaminantes atmosféricos segin la OMS

Contaminante Valor Unidad Tiempo de medicién
Material Particulado 0,5 | mglcm?mes | Méaxima concentracion de una muestra colectada
Sedimentable durante 30 dias de forma continua
Material Particulado Volatil 20 Promedio aritmético de todas las muestras
10um (PMuo) pg/m? colectadas en 1 afio
50 Promedio aritmético de todas las muestras

colectadas en 24 horas

Material Particulado Volatil 10 Promedio aritmético de todas las muestras
2,5um (PM2;s) pg/m? colectadas en 1 afio
25 Promedio aritmético de todas las muestras

colectadas en 24 horas

Didxido de azufre 20 Promedio aritmético de todas las muestras
pg/m?3 colectadas en 24 horas
500 Promedio aritmético de todas las muestras

colectadas en 10 minutos

Dioxido de nitrogeno 40 Promedio aritmético de todas las muestras
pg/m?3 colectadas en 1 afio
200 Concentracion maxima en 1 hora de todas las

muestras colectadas

Ozono 100 pg/m? Concentracion maxima en 8 horas consecutivas

Realizado por: Pacheco, 2020
Fuente: OMS, 2005
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Disefio Experimental

2.1.1. Tipoy Disefio de la Investigacion

Existen diferentes criterios mediante los cuales se puede definir un tipo y disefio de investigacion de

acuerdo al requerimiento de nuestro trabajo de titulacion:

Segun la manipulacion de variables el disefio de la investigacion es no experimental debido a que no

existié un control sobre las variables dentro del periodo de estudio.

Por el método de investigacién es mixta, es decir, incluye tanto el método de investigacion
cuantitativo y cualitativo debido a que se manejo informacion preliminar de calidad del aire de la

zona de estudio, asi como la revision y tabulacion de datos numéricos sobre las encuestas a realizar.

Una investigacién es probable que se inicie de manera exploratoria, posteriormente, podria formarse
en descriptiva y correlacional para finalizar como explicativa; todo esto segun el criterio de nivel de
profundizacion en el objeto de estudio. Considerando lo anterior, esta investigacion en concreto se
definié como explicativa debido a la recopilacién de informacion sobre los sectores de estudio con la
cual se realizd la aplicacion de encuestas, relacion de sus respuestas con métodos estadisticos para

lograr resultados y, en base a estos, valorar econ6micamente el recurso aire (Hernandez et al., 2014, p.90).

Debido a que esta investigacién, ademas de generar nuevos conocimientos relacionados al tema y
plantear resolver los problemas que impulsaron a este estudio, se considera como aplicada segun el

objetivo.
Segun el tipo de inferencia se consider6 como deductiva debido a que la hipétesis planteada en un

inicio se llegd a contrastar y relacionar con los datos reales de la muestra representativa para que

llegue a ser aceptada o rechazada.
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En esta investigacion en concreto, se vio la necesidad de analizar distintitos comportamientos,
especificamente de la calidad del aire en los dos sectores dispuestos a estudio dentro del canton
Riobamba, los cuales fueron observados a través de un determinado periodo de tiempo, por lo que se

determind que segun el periodo temporal es de tipo longitudinal. (Hernéndez et al., 2014, p.159) (Patten y
Newhart, 2017)

2.1.2. Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis corresponde al recurso aire que engloba a los dos sectores delimitados
denominados EMAPAR y UNACH.

2.1.3. Poblacion de estudio
La poblacion de estudio comprende a los habitantes que son beneficiarios directos del recurso aire de
los dos sectores delimitados estratégicamente EMAPAR y UNACH, de los cuales, a su vez, se

dividieron en dos subsectores para mejor distribucion y facilidad de estudio.

2.1.4. Tamafo de la muestra

2.1.4.1. Tamafio de la muestra en el sector EMAPAR

El tamafio de la poblacién se obtuvo realizando el conteo de viviendas y/o edificios del sector de

estudio delimitado aledafio a la estacién de monitoreo EMAPAR, que fue de un total de 63.
Posteriormente, se obtuvo el dato del nimero promedio de personas por hogar en el Ecuador que,
segun el Censo de Poblacion y Vivienda (CPV) realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos INEC (2010), es de 3.78.

Con estos datos obtenidos, se procedi6 a calcular el total de la poblacion (N):

N = #viviendas * promedio de personas por hogar

N = 633,78 =238,14
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Con el resultado obtenido se procede a aplicar la formula correspondiente del célculo del tamafio de

la muestra siendo la poblacion conocida o también llamada finita:

NxZip+q
n=
d?*(N—1)+ ZZ xpxq

Donde:

N = Total de la poblacion

Z = Nivel de confianza; Za? = 1.962 (si la seguridad es del 95%)

p = Probabilidad de éxito o proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

d = Precisidn o error maximo admisible en términos de proporcion (en este caso 3%). (Pickers, 2015)
Se sustituyeron los datos en la férmula para obtener el tamafio de la muestra y se obtuvo:

B 238.14 * 1,962 % 0,05 * 0,95
©0.032(238,14 — 1) + 1,962 0,05 * 0,95

n = 109,72

Dando como resultado de muestra 110 habitantes a los cuales se aplicaron las encuestas en el sector
EMAPAR.

2.1.4.2. Tamafio de la muestra en el sector UNACH
Se realizé el conteo de viviendas y/o edificios del sector de estudio delimitado aledafio a la UNACH
Campus “Edison Riera” que fue un total de 47 y se procedi6 a calcular el total de la poblacion (N)

multiplicando por el nimero promedio de personas por hogar en el Ecuador:

N = #viviendas * promedio de personas por hogar

N = 473,78 = 177,66
Entonces se reemplazaron los datos en la formula para obtencién del tamafio de la muestra:

~ 177.66 * 1,962 % 0,05 * 0,95
T 0.032(177.66 — 1) + 1,962 * 0,05 * 0,95

n =9491
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Dando como resultado de tamafio de la muestra igual a 95 habitantes del sector a los cuales se

aplicaron las encuestas.

2.1.5. Seleccion de muestra

Se eligié el método de muestreo probabilistico aleatorio simple el cual se define porque cada unidad
gue compone la poblacion total tiene la misma posibilidad de ser seleccionado. (Lépez, 2004, p.70)

Para cumplir este objetivo se siguieron a cabo los siguientes pasos:

Se identificd y definid la poblacion.

o o

Se identificd el marco muestral y el mapa cartografico de los sectores objeto de estudio.

c. Serealizo el célculo de la muestra.

d. Seeligio el método de muestreo probabilistico aleatorio el cual se aplicd debido a ciertos factores
tales como la poca complejidad en su procedimiento, su eficiencia cuando la poblacion es
pequefia y, a su vez, bastante practico en poblaciones grandes si los elementos se concentran en
un area geografica pequefia, la facilidad que presenta en hallar las unidades, el requerimiento de

poca inversién monetaria en la recoleccion de informacion, entre otros. (Corral et al., 2015, pp.156-
157)
e. Se selecciond la muestra y aplicacion de encuestas a los habitantes de los dos sectores aledafios

a EMAPAR y UNACH. Para este método se tomé como referencia de una a tres personas por

vivienda o edificio.

2.2. Metodologia

La metodologia adoptada se llevd a cabo de acuerdo al orden cronolégico necesario para el

cumplimiento de los objetivos especificos planteados en este proyecto de investigacion.

2.2.1. Proceso de obtencién de la linea base de la calidad del aire de las zonas de estudio

Para el cumplimiento del primer objetivo, se recurri6 a uno de los actores involucrados mas relevantes
para la recopilacion de datos de concentraciones de contaminantes atmosféricos, la Direccion de
Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Riobamba (GADMR) que, con el apoyo de la Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito, ha implantado desde hace algunos afios diferentes estaciones de monitoreo
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tanto en el &rea urbana (Ceramica, AME, EMAPAR, Gatazo) asi como en cantones aledafios como

Guano y Penipe.

Se llevo a cabo la gestion para obtener los Informes Técnicos anuales de calidad del aire de Riobamba
desde el afio 2015 a 2018 para extraer la informacion especifica respecto a la estacion de monitoreo
denominada EMAPAR. Al adquirir estos datos, se tabularon tablas comparativas de concentraciones
del contaminante por afio, graficos de dispersion simple relacionados, la comparacién con la Norma
Ecuatoriana de la Calidad del Aire (NECA) y con las Guias de calidad del aire de la OMSy, el analisis

del comportamiento de los contaminantes en este sector.

Se efectud la blsqueda de informacion, extraccién de datos y andlisis de resultados obtenidos
mediante el monitoreo de calidad del aire de la estacion UNACH Campus “Edison Riera” que se
obtuvo del trabajo de titulacion denominado “Distribucion espacial y multitemporal de Material
Particulado, en los campus universitarios de la UNACH de la ciudad de Riobamba” realizado en el

mes de mayo a junio del afio 2016.

Dentro de la investigacion se consiguié datos de concentraciones de contaminantes atmosféricos
como Material Particulado Volatil y Material Particulado Sedimentable en relacién a la hora pico y

el lugar de ubicacion dentro del campus respectivamente.

Conjuntamente a las tablas resumen realizadas se efectué una comparacion de las concentraciones de
cada contaminante con la Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire (NECA) y las Guias de calidad
del aire de la OMS.

Adicionalmente, se vio la necesidad de agregar informacién relacionada al comportamiento de la
calidad del aire en Riobamba y cuan influenciada esta por el trafico vehicular en ciertos sectores
urbanos principalmente.

2.2.2. Proceso de caracterizacion del area y poblacion de estudio

Para el cumplimiento del segundo objetivo de este trabajo de investigacion, se realizd la recopilacion

bibliogréfica en fuentes confiables relacionada a datos climatoldgicos, actividades econdémicas

importantes, problemas ambientales y rasgos generales sobre la calidad del aire del cantén Riobamba.
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El &rea de estudio se eligid de acuerdo a su ubicacion, puesto que, se necesito que fueran zonas urbano

marginales, es decir, encontradas en las afueras de la parte urbana del canton.

Cada sector se delimit6 tomando como punto estratégico de referencia las estaciones de monitoreo
seleccionadas (EMAPAR y UNACH Campus “Edison Riera™) y se sefialaron algunas cuadras
procurando la inclinacién hacia las afueras de la ciudad.

En el software ArcGis se ubicaron los puntos estratégicos de referencia y las cuadras incluidas en las
zonas de estudio para establecer los mapas de ubicacion con los sectores delimitados. En los mapas
ya obtenidos se identificaron establecimientos o areas cercanas importantes que pueden influenciar
el comportamiento econdmico y social de las zonas. Asimismo, mediante observacion directa y visitas
de campo se pudo tener una mejor perspectiva en cuanto a rasgos particulares y cuales serian los

posibles factores que afectan la calidad del aire de los sectores objeto de estudio.

La poblacién y muestra se obtuvieron mediante procesos y formulas establecidas que determinaron
el nimero de personas que debian ser encuestadas en cada sector delimitado (ver subcapitulo 2.1.4.

Tamafio de la muestra).

2.2.3. Aplicacion del Método del Método de Valoracién Contingente

De acuerdo al tipo de investigacion presentado en el presente trabajo de titulacion, se opt6 por la
aplicacion del Método de Valoracion Contingente (MVC) para la valoracion econémica ambiental
del recurso aire del sector urbano marginal del cantéon Riobamba, debido a que se consideraron las

siguientes caracteristicas principales:

- Se basa en la aplicacién de una encuesta especialmente disefiada de acuerdo al recurso en cuestion
y la informacioén que se desea obtener.

- Es el tnico método que permite medir los valores de no uso (valor de opcion, de existencia y de
herencia).

- Implica simular un mercado hipotético para este recurso que, ciertamente, no lo posee.

- Obtiene el grado de aceptacion de las personas respecto a que si estarian dispuestas a contribuir
con un valor monetario destinado a conservar y evitar un cambio negativo en el recurso aire.

- Se puede obtener un valor monetario ex ante, es decir, cuando el cambio en el recurso ain no se

ha producido.
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2.2.3.1. Elaboracion y aplicacién de encuestas

La encuesta (Ver ANEXO A) fue la principal fuente de recoleccion de datos en la que se abordaron
temas sociales, econdmicos y ambientales de interés para este caso de estudio. Se obtuvo un total de
20 preguntas cerradas en formato multiple y en algunos casos en formato binario (respuestas de “Si”
0 “No”). Se dividio en tres secciones principales:

Componente Sociodemografico y econdémico productivo (Seccion A de la encuesta): En esta seccion
se pretendio establecer preguntas de caracter personal de la persona encuestada para definir un perfil
general sociodemografico y econdmico productivo actualizado y representativo de todos los
pobladores del sector de estudio. Se propusieron 8 preguntas que abarcaron variables cualitativas y
cuantitativas tales como el género, edad, grupo étnico, nivel académico, ocupacion, ingresos

mensuales familiares, gastos mensuales familiares y nimero de miembros de la familia.

Antecedentes de gestion ambiental (Seccion B de la encuesta): En esta parte, se procurd obtener una
referencia relacionada al concepto que tienen los pobladores de acuerdo a la situacion politica y
ambiental del sector, asi como el proporcionar una base para la siguiente seccion de la encuesta. Se
dividio en 4 preguntas de categorizacion de la calidad del aire en el sector, categorizacion del
problema social de mayor importancia, criterio sobre el nivel de aporte por parte de las instituciones
publicas para la mejora o prevencion de la contaminacion atmosférica y, por Gltimo, el conocimiento

sobre si se han realizado estudios sobre contaminacion del aire en su area de residencia o trabajo.

Consciencia ambiental y valor en mejora de la calidad del aire (Seccién C de la encuesta): En la
primera subseccion, se pretendio establecer una linea base en relacion a la consciencia ambiental de
los pobladores del sector de estudio para dar a conocer su nivel de conocimiento de la calidad del aire
y la relacion con su entorno. Se distribuyeron 4 preguntas relacionadas al criterio de las personas
sobre qué actividades generan mayor contaminacion del aire y si los responsables de las mismas
deben contribuir para la conservacion de este recurso, la categorizacion de la importancia de
conservar la calidad del aire, asi como el realizar actividades de recreacion al aire libre. En la segunda
subseccion, se establecieron los parametros de disposicion a contribuir econémicamente respecto a
la conservacion de la calidad del aire y los rangos de valores de disposicion a pagar (DAP). Para
complementar esta parte se afiadieron las opciones de método o medio de pago, asi como la institucion

de preferencia que se encargaria de administrar estos recursos econémicos obtenidos.
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Se aplicaron 205 encuestas distribuidas para 110 personas dentro el sector delimitado denominado
EMAPAR y a un total de 95 personas en el sector delimitado denominado UNACH en dias y horarios
estratégicos en los que existio mayor afluencia poblacional (medio dia). Se empled el método
aleatorio teniendo en cuenta que la persona encuestada cumpla la categoria de mayor de edad.

Posteriormente, se procedio a tabular las respuestas de cada persona en una hoja de Excel por sector
para una mayor facilidad de manejo de esta informacién. Con estos datos y mediante el software
SPSS se efectuaron graficos de barras y pasteles vy, las respectivas tablas comparativas entre sectores

de frecuencias y porcentajes de cada item por secciones.

Adicionalmente se realiz6 un analisis de las respuestas, acotando informacion obtenida
principalmente del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) con respecto a los aspectos

socio-demogréficos primordialmente.

Los criterios de calificacion de cada pregunta se basaron principalmente de acuerdo a si se trataba de
una variable cualitativa (nominal u ordinal) o de una variable cuantitativa (discreta o continua)

asignando valores de nimeros enteros.

En el primero caso, en cuanto a las variables nominales, se definieron los valores indistintamente, es
decir, no se intentaba dar un grado de importancia a cada una de las opciones como es en el caso del

género, grupo étnico, ocupacion, preguntas que tengan como respuestas “si”’ y “no”, etc.; este valor

establecido fue utilizado meramente para fines de conteo.

De acuerdo a las variables ordinales, se asignaron valores que determinaron un nivel de orden entre
las respuestas, en este caso, se especificd el nimero 1 a la variable que se consider6 como la menor
de entre todas las opciones, y los nimeros desde el 2 en adelante se concedieron a las variables
consideradas gradualmente como mayores. Por ejemplo, en el caso del Nivel Académico, se asigné
el nimero 1 al nivel de Bésica o primaria incompleta, el nimero 2 al nivel de Primaria, el nimero 3
al nivel de Secundaria, el nimero 4 al nivel de educacion Técnico, el nimero 5 al nivel Superior vy,
finalmente, el nimero 6 se aplicé al nivel de Postgrado. Otro ejemplo es el de las variables que
tuvieron como respuesta un grado de importancia para la persona de una situacion o actividad, siendo
“No importante” el valor menor al que se le asignd el nimero 1, “Poco Importante” el niimero 2,
“Algo importante” el nimero 3 y “Muy Importante” considerado como el valor mayor que se le asigno

el nimero 4.
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En el caso de las variables cuantitativas discretas que asumen un numero contable de valores
numeéricos, se asignaron los nimeros (desde 1 en adelante) de acuerdo a las cantidades de menor a
mayor. En las variables de ingresos familiares mensuales se establecidé que en cuestion de tener
ingresos “Menores al salario basico” se defini6 el numero 1, de “$400 a $700” el namero 2, “$701 a

$1000” el numero 3 y en caso de ser “Mayor a $1001” el naimero 4, por ejemplo.

2.2.3.2. Proceso de obtencion de la Disposicién a pagar

Una vez obtenidas las respuestas de la seccidn C, especificamente en la seccion de valor en mejora
de la calidad del aire con respecto al rango de disposicion a pagar de las personas que si estan
dispuestas a contribuir econémicamente para la conservacion de la calidad del aire en su sector, se
procedi6 a trasladar dichos valores al software Statgraphics XVII para calcular la media. Partiendo
de este valor correspondiente al valor individual, se multiplicé por el nimero de personas por hogar
segun el INEC de 3,78; para la obtencion de la disposicidn a pagar total por afio se multiplicé el valor
obtenido anteriormente por el nimero de hogares dispuestos a contribuir econdémicamente
(establecido a partir del porcentaje de las personas dispuestas a pagar derivado de las encuestas
aplicadas).

2.2.3.3. Proceso de la Proyeccion de la Disposicion a Pagar

Mediante la utilizacién de regresion lineal de un modelo exponencial en el software Statgraphics
utilizando la informacién del nimero de vehiculos matriculados en la provincia de Chimborazo por
afio, fue posible implementar una férmula que ayud6 a determinar la disposicion a pagar anual
individual de las personas encuestadas en fechas futuras, especificamente desde el afio 2020 al 2023.

Esto Gltimo, se establecié de acuerdo al afio en el que las autoridades actuales finalizan su labor actual.

2.2.3.4. Comparacion de disposicion a pagar entre sectores

Se realizd un proceso estadistico mediante la obtencion del anélisis ANOVA en el software
Statgraphics XVII con respecto a los datos de disposicion a pagar entre los sectores Urbano, Urbano
Marginal y Rural del cantdn Riobamba, se instauraron las pruebas-F y de Rangos Mdltiples, asi como
de Graficos Por Cédigo de Nivel y del método de LSD para comparar y establecer las diferencias
significativas entre ellos. Con esto se obtuvo constancia de la confiabilidad de los datos y el proceso

en general.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Linea base de la calidad del aire de las zonas de estudio

3.1.1. Calidad del aire del sector EMAPAR

Se tomaron en cuenta los datos mensuales de concentracion de cada contaminante monitoreado
obtenidos de los Informes Técnicos de la calidad del aire en Riobamba y zonas aledafias de la
Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene para calcular un promedio anual de las cifras
extraidas, especificamente de la estacion EMAPAR, desde el afio 2015 a 2018.

El objetivo fue obtener tablas resumen, graficos y comparaciones con los valores limites maximos
permisibles correspondientes tanto por la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire (NECA) como por

las Guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

En cuanto a las tablas resumen, se colocé una columna identificada como “Meses no Registrados” en
la que hace alusion a los meses en los que no se llevaron a cabo los monitoreos en la estacion
EMAPAR para cada contaminante correspondiente a los afios 2015 a 2018, esto debido a dificultades

logisticas segun lo indica el Informe Técnico de la calidad del aire en Riobamba y zonas aledafias.

Se utilizaron gréficos de Dispersion Simple en los que, ademas de ubicar las variables a correlacionar,
se dispusieron barras en el eje X de color negro que representan el limite maximo permisible de
acuerdo a la NECA y barras entrecortadas de color negro que figuran como el limite maximo

permisible dado por las Guias de calidad del aire de la OMS.

3.1.1.1. Material Particulado Sedimentable

“El Material Particulado Sedimentable (PMS) estad formado principalmente en polvo de ciudad

resuspendido proveniente de erosion del terreno y vias sin pavimento” (Secretaria de Ambiente del
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016).
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En la siguiente tabla se presentan las concentraciones promedio anuales acumuladas registradas en
los afios 2015 a 2018 para el Material Particulado Sedimentable PMS (mg/cm?/mes) en la Estacion
de monitoreo EMAPAR.

Se observa que en ninguno de los afios registrados se sobrepasa el valor limite maximo permisible de
la NECA (1 mg/cm?/mes) ni de las Guias de calidad del aire de la OMS (0,5 mg/cm?/mes) para este

contaminante.

De acuerdo a los datos registrados se observa que en el afio 2018 se sitla el promedio anual de mayor
concentracién mas cercana al limite permisible de las Guias de calidad del aire de las Guias de calidad
del aire de la OMS con 0,25 mg/cm?/mes y el valor minimo fue de 0,13 mg/cm?/mes para el PMS en
el afio 2017.

En el afio 2016 se evidencia el mayor nimero de Meses no Registrados, que en total fueron 5 en los

gue no se realizaron los monitoreos respectivos de PMS.

Tabla 1-3: Promedio anual de concentracion de PMS de la estacion EMAPAR

ANO | CONCENTRACION MESES NO LIMITE LIMITE EXCEDE
PMS (mg/cm?/mes) REGISTRADOS PERMISIBLE PERMISIBLE EL
EMAPAR (NECA) (OMS) LIMITE
2015 0,21 | Febrero, diciembre No
2016 0,14 | Enero, marzo, abril, mayo y No
diciembre 1 0,5
2017 0,13 | Agosto, diciembre No
2018 0,25 | Diciembre No

Fuente: Direccién de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, 2019
Realizado por: Pacheco, 2020

En la siguiente gréfica se demuestra de manera abreviada la correlacion de los datos de concentracion

promedio anual del Material Particulado Sedimentable PMS (mg/cm?/mes) a través de los afios.

Se observa una disminucién de 0,07 mg/cm?/mes desde el afio 2015 a 2016; desde el 2016 al 2017
disminuye tan s6lo 0,01 mg/cm?/mes y, a partir de este, existe un incremento considerable de 0,12
mg/cm?/mes para el afio 2018 de concentracion de Material Particulado Sedimentable PMS

(mg/cm?/mes).
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Gréfico 1-3: Dispersion simple de concentracion de PMS de la estacion EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.1.2. Dio6xido de Azufre

Las fuentes principales del aumento de concentracion del Dioxido de azufre (SO.) en la ciudad
provienen principalmente de centrales termoeléctricas, actividades industriales, procesos de
combustion de fuentes méviles y por emisiones derivadas de erupciones de volcanes activos cercanos
(Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016). En el sector de EMAPAR,
especificamente, se estima que se produce el incremento de concentracion de este contaminante por

el alto trafico vehicular de la zona.

Se presentan las concentraciones promedio anuales acumuladas registradas en los afios 2015 a 2018
del diéxido de azufre SO, (ug/m®) tomadas por la estacion de monitoreo EMAPAR en la siguiente
tabla, en la cual, se observa que no se supera el limite maximo permisible de la NECA (60 pg/m?)
establecido para el dioxido de azufre en los afios registrados. De acuerdo al valor limite méaximo

permisible de las Guias de calidad del aire de la OMS no existe un registro actualizado

De hecho, el valor mas cercano se evidencia en el afio 2018 con un valor promedio anual de 20,11

ng/m? mientras que el valor minimo fue de 5,69 pg/mé en el 2015.

El mayor nimero de meses no registrados fueron 8, en los que no se realizaron monitoreos durante el
afio 2016.
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Tabla 2-3: Promedio anual de concentracién de SO, de la estacion EMAPAR

ANO CONCENTRACION MESES NO REGISTRADOS LIMITE EXCEDE
SOz (ug/m3) EMAPAR PERMISIBLE EL

(NECA) LIMITE
2015 5,69 | Enero, febrero No

2016 Enero, abril, mayo, agosto, septiembre,

10,03 | octubre, noviembre, diciembre 60 No
2017 17,63 | Julio No
2018 20,11 | Diciembre No

Fuente: Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, 2019
Realizado por: Pacheco, 2020

En la siguiente gréafica se indican los puntos correspondientes a la concentracion promedio anual del
SO,. Desde el afio 2015 a 2016 se observa un incremento de 4,34 ug/md, desde el 2016 a 2017
aumento 7,6 pg/mey, desde este tltimo al 2018, se registré un valor de aumento de 2,48 pg/mé.
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Graéfico 2-3: Dispersién simple de concentracion de SO, de la estacion EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.1.3. Didxido de Nitrogeno
Al adicionarse 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrogeno (NO,) se forman los llamados 6xidos de

nitrdgeno (NO,). La fuente principal de este compuesto se deriva de procesos de combustion, en

cuanto a las emisiones en la ciudad, se producen principalmente por el tréfico vehicular.
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Del total de emisiones de NOy se estima que un 80% es NO, sin embargo, este se transforma

rapidamente a NO..

Esto se debe a que, cuando existe mayor cantidad de ozono Oz en el ambiente, dicho contaminante
ayuda a la aceleracion del proceso quimico donde el NO se convierte en NO, aumentando

rdpidamente su proporcion (Direccion de Gestién Ambiental, Salubridad e Higiene 2019).

En la siguiente tabla se plasmé un compendio de las concentraciones promedio anuales acumuladas
registradas en los afios 2015 a 2018 para el didxido de nitrégeno NO, (ug/m?®) en la estacion de
monitoreo EMAPAR.

Como se puede observar, no se encontrd un valor que sobrepase el limite maximo permisible
establecido para el NO, por parte de la NECA vy las Guias de calidad del aire de la OMS (40 pg/m®

para ambos).

El valor maximo determinado fue de 6,93 pg/m? en el afio 2015 y el valor minimo de 6,34 pg/méen
el 2017. En el afio 2016, al igual que en el caso del dioxido de azufre, es donde se encuentra el mayor
numero de meses no registrados, sumando en total 8 en los que no se realizaron los monitoreos de
NO..

Tabla 3-3: Promedio anual de concentracion de NO, (ug/m?®) de la estacion EMAPAR

Afio Concentracion NO2 Meses no registrados Limite Excede el
(ug/m3) EMAPAR permisible limite
(NECA y OMS)
2015 6,93 | Enero, febrero No
2016 6,77 | Enero, abril, mayo, agosto, septiembre, No
octubre, noviembre, diciembre 40
2017 6,34 | Julio No
2018 6,85 | Diciembre No

Fuente: Direccién de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, 2019

Realizado por: Pacheco, 2020

En el siguiente grafico se indican los puntos correspondientes a la concentracion promedio anual del
diéxido de nitrégeno NO, (ug/m?), se observan valores muy similares dentro del rango de afios

registrados siendo diferenciados solamente por décimas.
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Gréfico 3-3: Dispersion simple de concentracion de NO; de la estacion EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.1.4. Ozono

El Ozono troposférico (Os) se forma a partir de reacciones quimicas en el aire entre los hidrocarburos
y los dxidos de nitrdgeno bajo la influencia de la luz solar. Se estima que los meses con mayores
concentraciones de O3 durante un afio son los correspondientes al equinoccio y con cielos despejados,
mientras que, los meses con mayor cantidad lluvia presentan las menores concentraciones. Por otro
lado, las concentraciones mayores se aprecian en los alrededores de las zonas urbanas y generalmente
donde existe mayor altura sobre el nivel del mar debido a que los contaminantes responsables de la

formacion se desplazan segln la direccion del viento hacia las afueras de la ciudad. (Secretaria de
Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016)

En el sector de EMAPAR se estima que existen niveles medios de concentracion de ozono debido a
que, si bien, tiende a degradarse por emisiones de trafico de mondxido de nitrégeno NO (previo a la
formacion de dioxido de nitrégeno NO>), también existe el factor de la altura y de que se trata de un

sector urbano marginal de la ciudad de Riobamba.

En la siguiente tabla se presentan las concentraciones promedio anuales acumuladas para 0zono O3
(ng/md) en la estacion de monitoreo EMAPAR durante los afios 2015 a 2018, se observa que en
ninguno de los afios se sobrepasa el valor limite maximo permisible de la NECA vy las Guias de

calidad del aire de la OMS (100 pg/m?) para este contaminante.

49



Se estima que ninguno de los datos registrados estd cerca de sobrepasar el limite permisible
establecido y que en el afio 2017 se encuentra la mayor concentracion con 46,6 pg/m® mientras que
la menor fue en 2015 con 23,92 ug/me. En el afio 2016 se evidencia el mayor nimero de Meses no
Registrados, que en total fueron 7 en los que no se realizaron los monitoreos respectivos de Os.

Tabla 4-3: Promedio anual de concentracion de Os (ug/m?®) de la estacion EMAPAR

Afio Concentracion Os Meses no registrados Limite Excede el
(ug/m?d) en 8h permisible limite
EMAPAR (NECA 'y OMS)
2015 23,92 | Enero, febrero No
2016 30,46 | Enero, abril, agosto, septiembre, octubre, No
2017 46,6 | Julio 100 No
2018 30,35 | Diciembre No

Fuente: Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, 2019
Realizado por: Pacheco, 2020

En el siguiente gréfico se demuestra de manera abreviada la correlacion de los datos de concentracion
promedio anual ozono Os; (ug/m) a través de los afios, se observa un aumento progresivo del
promedio de concentracién de este contaminante desde el 2015 al 2017 y una nueva disminucion en
el afio 2018.
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Graéfico 4-3: Dispersion simple de concentracion de Os de la estacion EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020
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3.1.1.5. Benceno
Este es un contaminante catalogado como no convencional por la NECA con efectos tdxicos y/o
cancerigenos a diferencia de los anteriores que son considerados como contaminantes comunes 0

criterio.

Se presentan las concentraciones promedio anuales acumuladas registradas en los afios 2015 a 2017

Benceno (ug/m?) tomadas por la Estacion de monitoreo EMAPAR en la siguiente tabla.

Se observa que no se supera el limite maximo permisible de la NECA (5 pg/m?), sin embargo, existen

valores muy cercanos en el afio 2015 con un valor promedio anual de 4,73 pug/m?®.

El mayor numero total de Meses no Registrados fueron 4, en los que no se realizaron los monitoreos

respectivos de benceno durante el afio 2015.

Mientras que para el afio 2018 no existen registros de monitoreos para este contaminante.

Tabla 5-3: Promedio anual de concentracion de benceno de la estacion EMAPAR

Afio Concentracion Meses no registrados Limite Excede el
BTEX (ug/md) permisible Iimite
EMAPAR (NECA)
2015 4,73 | Enero, febrero, julio, diciembre No
2016 1,40 | Enero, abril, mayo 5 No
2017 0,86 | Enero, febrero, marzo No
2018 No existen datos de monitoreos

Fuente: Direccién de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, 2019

Realizado por: Pacheco, 2020

En el siguiente gréafico se muestran los datos puntuales de concentracion promedio anual benceno

(ng/m?) a través de los afios.
Se observa una disminucion significativa de concentracion de este contaminante desde el afio 2015

al 2016 de 3,33ug/m®y, a partir de esta Gltima, una nueva disminucion en el afio 2017 de 0,54pg/m?

de este contaminante.
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Gréfico 5-3: Dispersion Simple de concentracion de benceno de la estacion EMAPAR

Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.2. Calidad del aire del sector UNACH

Se obtuvo la informacion de calidad del aire de este sector en un Trabajo de Titulacién denominado
“Distribucion Espacial y Multitemporal de Material Particulado, en los Campus Universitarios de la
UNACH de la ciudad de Riobamba” el cual fue llevado a cabo en el afio 2016. Se extrajeron los datos
provenientes de los monitoreos realizados en la estacion UNACH correspondiente al Campus "Edison
Riera" especificamente, ubicada en el norte de la ciudad de Riobamba. Los monitoreos fueron
llevados a cabo en los dias correspondientes al mes transcurrido de mayo a junio, exceptuando los

fines de semana.

Tomando en cuenta lo anterior, se obtuvo finalmente las tablas resumen, gréficos y comparaciones
con los valores limites maximos permisibles tanto por la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire
(NECA) como por las Guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que
se pueden apreciar posteriormente. En las tablas resumen se colocé una columna identificada como
“Mes Registrado” en la que hace alusién al mes de mayo-junio en el que se Ilevo a cabo los monitoreos
en el sector y las columnas correspondientes a los limites permisibles. Se utilizaron graficos de
dispersion simple en los que, ademas de ubicar las variables a correlacionar, se dispusieron barras en
el eje X de color negro que representan el limite maximo permisible de acuerdo a la NECA y barras
entrecortadas de color negro que figuran como el limite m&ximo permisible dado por las Guias de
calidad del aire de la OMS.
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3.1.2.1. Material Particulado Sedimentable

Las fuentes principales de la aparicion y aumento de Material Particulado Sedimentable PMS son la
erosion edlica, trafico vehicular en vias sin pavimento y actividades de construccion, molienda y

aplastamiento de rocas. (Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016)

En este caso, se realizaron monitoreos pasivos en 3 puntos estratégicos para determinar la
concentracion de PMS dentro de la UNACH Campus “Edison Riera” durante el mes de mayo-junio
de 2016. Sin embargo, en ninguno de los casos se excede el valor limite maximo permisible de la
NECA (1 mg/cm?/mes) y tampoco en el caso del limite establecido por las Guias de calidad del aire
de la OMS (0,5 mg/cm?/mes) para este contaminante, aunque los valores se encuentran muy cercanos

para este dltimo.

Se observa que la mayor concentracién promedio de PMS se da en la estacion de monitoreo ubicada
en el estacionamiento de la Facultad de Ingenieria-Salud, esta arroj6 un valor de 0,43 mg/cm?/mes,
seguido del CT con 0,22 mg/cm?mes y finalmente la estacion de monitoreo establecida el
estacionamiento de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas que dio un valor de 0,17

mg/cm?/mes.
Con esta investigacion se logré deducir que una de las fuentes, por la cual el sector UNACH presenta
altas concentraciones de PMS, es el trafico vehicular, en relacién a las estaciones de monitoreo

instauradas.

Tabla 6-3: Concentracion de PMS de la estacion UNACH Campus "Edison Riera"

Ubicacion dentro de Concentracion Mes Limite Limite Excede el
UNACH Campus "Edison PMS Registrado Permisible Permisible limite
Riera" (mg/cm?/mes) (OMS) (NECA)
Facultad de Ingenieria-Salud 0,43 No
(©)]
CT (2) 0,22 | Mayo - junio 0,5 1 No
— 201
Facultad de Ciencias 0,17 (2016) No
Politicas y Administrativas
3)

Fuente: Bayas Guerrero, 2017
Realizado por: Pacheco, 2020

Esta relacion y diferencias de concentraciones de acuerdo a la localizacién de los puntos de monitoreo

pueden visualizarse de manera esquematica en el siguiente grafico tomando en cuenta que la estacion
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de monitoreo ubicada en la Facultad de Ingenieria-Salud le corresponde el (1), al CT el (2) y a la

estacion ubicada en la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas el (3).

Dispersion Simple de Concentracién PMS (mglcm2/imes) por Ubicacién dentro de UNACH Campus "Edison
Riera”

1,00

o
=1

60

A0

Concentracion PMS (mgicm2/mes)

20 —————

00

Ubicacién dentro de UNACH Campus "Edison Riera"

Gréfico 6-3: Dispersion Simple de PMS en la UNACH Campus "Edison Riera"
Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.2.2. Material Particulado Volatil 10um

Las fuentes principales de la aparicién y aumento de Material Particulado Volatil 10um son la erosién
edlica, trafico vehicular en vias sin pavimento y actividades de construccion, al igual que por procesos

de combustion que implican actividades industriales y de vehiculos de automocion. (Secretaria de
Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016)

Similar al procedimiento del contaminante anterior, para el Material Particulado Volatil 20um PMi
(Mg/m3) se establecieron 24 puntos de monitoreo distribuidos de manera aleatoria en la UNACH
Campus “Edison Riera” y los tiempos de medicion se consideraron en base a las horas picos debido

a la afluencia de tréafico vehicular en estos periodos de tiempo. (Bayas, 2017)

En la siguiente tabla se presentan las concentraciones promedio monitoreadas en las horas picos para
PMao en los 24 puntos dentro de la UNACH Campus “Edison Riera” durante el mes de mayo-junio
de 2016, se observa que durante los 2 minutos de muestreo realizados, en ninguno de los casos se
excede el valor limite maximo permisible de la NECA (0.210 pg/m®/2min) y tampoco en el caso del

limite establecido por las Guias de calidad del aire de la OMS (0,069 pg/mq) para este contaminante,
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aunque algunos de los valores se encuentran muy cercanos para este ultimo. Se observa que la mayor
concentracién promedio de PMyose da a las 08HO0 con 0,0054 pg/m®y va descendiendo al transcurrir
el dia con valores promedio a las 13HO00 de 0,0049 pug/m®y a las 17H00 un valor de 0,0029 pg/md,

Tabla 7-3: Concentracion de PMyo (ug/m?®) de la estacion UNACH Campus "Edison Riera

Estacion UNACH campus Concentracion PMV 10 pm (ug/mé)
"Edison Riera"

PUNTO 08H00 13H00 17H00

1 0,0058 0,005 0,004

2 0,005 0,004 0,002

3 0,002 0,005 0,004

4 0,003 0,003 0,002

5 0,002 0,003 0,002

6 0,002 0,004 0,003

7 0,005 0,004 0,002

8 0,02 0,004 0,004

9 0,002 0,0026 0,003

10 0,005 0,005 0,003

11 0,005 0,003 0,002

12 0,024 0,02 0,004

13 0,003 0,004 0,003

14 0,002 0,003 0,002

15 0,005 0,005 0,003

16 0,005 0,003 0,002

17 0,002 0,004 0,002

18 0,026 0,004 0,004

19 0,001 0,002 0,003

20 0,001 0,002 0,003

21 0,001 0,003 0,004

22 0,002 0,002 0,004

23 0,001 0,004 0,003

24 0,002 0,002 0,002

PROMEDIO 0,0054 0,0049 0,0029
MES REGISTRADO Mayo - junio (2016)
LIMITE PERMISIBLE (NECA) 0,210 pg/m3/2min
LIMITE PERMISIBLE (OMS) 0,069 pg/m3/2min

EXCEDE EL LIMITE No No No

Fuente: Bayas, 2017
Realizado por: Pacheco, 2020
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La diferencia de concentraciones a lo largo del dia y en especial énfasis en las horas picos se

representa de manera adecuada en el siguiente grafico:

Dispersion Simple de CONCENTRACION PMV 10 pm (ug/m3) por HORA PICO
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Gréfico 7-3: Dispersion simple de PMio de la UNACH Campus "Edison Riera"
Realizado por: Pacheco, 2020

3.1.2.3. Material Particulado Volatil 2,5um

Las fuentes principales de la presencia de Material Particulado Volatil 2,5um tienen que ver con
procesos de combustion (industrias, generacion termoeléctrica), se relaciona con incendios forestales
y quemas, al igual que con actividades de purificacion y procesamiento de metales (Secretaria de

Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2016).

Para el Material Particulado Volatil 2,5um PM_s (ug/m®) se establecieron 24 puntos de monitoreo
distribuidos de manera aleatoria en la UNACH Campus “Edison Riera” y los tiempos de medicion se
consideraron en base a las horas picos debido a la afluencia de trafico vehicular en estos periodos de
tiempo. En este sector se presentan valores bajos de concentracion de PM2s ya que se trata de calles

pavimentadas y escasos en polvaredas (Bayas, 2017).

En la siguiente tabla se presentan las concentraciones promedio monitoreadas en las horas picos para
PM_;s en los 24 puntos dentro de la UNACH Campus “Edison Riera” durante el mes de mayo-junio
de 2016, se observa que durante los 2 minutos de muestreo realizados, en ninguno de los casos se

excede el valor limite maximo permisible de la NECA (0,09 pug/m?®) y tampoco en el caso del limite
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establecido por las Guias de calidad del aire de la OMS (0,03 pg/m?), aunque algunos de los valores
se encuentran muy cercanos. Se observa que la mayor concentracion promedio de PM,sse da a las
13H00 con 0,008 pg/m?® mientras que a las 08HO0 Y 17H00 se estima un valor de 0,005 pg/m?®,

Tabla 8-3: Concentracion de PMys (ug/md) de la estacion UNACH Campus "Edison Riera"

Estacion UNACH campus Concentracion PMV 2,5 um (ug/md)
"Edison Riera"
PUNTO 08H00 13H00 17H00
1 0,003 0,001 0,003
2 0,005 0,001 0,005
3 0,004 0,02 0,004
4 0,003 0,003 0,003
5 0,0034 0,02 0,0034
6 0,003 0,001 0,003
7 0,004 0,02 0,004
8 0,02 0,003 0,02
9 0,003 0,004 0,003
10 0,002 0,004 0,002
11 0,004 0,004 0,004
12 0,02 0,03 0,02
13 0,003 0,0035 0,003
14 0,005 0,003 0,005
15 0,002 0,002 0,002
16 0,003 0,002 0,003
17 0,002 0,005 0,002
18 0,02 0,002 0,02
19 0,003 0,02 0,003
20 0,003 0,004 0,003
21 0,002 0,002 0,002
22 0,002 0,004 0,002
23 0,004 0,03 0,004
24 0,003 0,003 0,003
PROMEDIO 0,005 0,008 0,005
MES REGISTRADO Mayo - junio (2016)
LIMITE PERMISIBLE (NECA) 0,09 pg/m3/2min
LIMITE PERMISIBLE (OMS) 0,03 pg/m3/2min
EXCEDE EL LIMITE No No No

Fuente: Bayas, 2017
Realizado por: Pacheco, 2020
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En el siguiente grafico se muestra la dispersion de las diferentes concentraciones de acuerdo a las

horas picos establecidos referentes a los monitoreos.

Dispersién Simple de CONCENTRACION PMV 2,5 um (ug/m3) por HORA PICO
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Gréfico 8-3: Dispersion simple de PM_s de la UNACH Campus "Edison Riera”

Realizado por: Pacheco, 2020

De acuerdo a los valores de concentracién respecto a calidad del aire en los sectores EMAPAR y
UNACH, no se evidencid la superacién de los limites maximos permisibles establecidos por la Norma
Ecuatoriana de Calidad del Aire (NECA) y las Guias de calidad del aire de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) en ninguno de los casos de los contaminantes atmosféricos monitoreados por afio
(estacion de monitoreo EMAPAR). Tampoco se sobrepasé en el caso de los contaminantes
monitoreados en relacion a las horas pico y ubicacion (estacién de monitoreo UNACH Campus

“Edison Riera”).

Sin embargo, es importante recalcar que la falta de muchos de los valores de concentracion de
contaminantes correspondientes a un nimero considerable de meses en los que no se realizaron los
respectivos monitoreos, alteré la confiabilidad de los resultados finales de promedios anuales y
dificulté la utilizacién de esta informacién para posteriores procedimientos de proyeccion de valores

de disposicion a pagar.

Esta situacion se evidencia, especificamente, en la informacion proporcionada por los Informes

Técnicos de la calidad del aire de la Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene.
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3.1.3. Relacién de la contaminacion del aire y el tréfico vehicular en las zonas de estudio

Los contaminantes atmosféricos, normalmente medidos en la atmdsfera urbana, provienen de fuentes
moviles (trafico vehicular) y de fuentes fijas de combustion (industrias, usos residenciales y procesos

de eliminacion de residuos) (Ballester, 2005, p.2).

En la ciudad de Riobamba, un alto porcentaje de las emisiones contaminantes de origen antropogénico

proviene de fuentes moviles de combustion.

Algunos de los principales factores responsables del aumento de la concentracion de contaminantes

en el aire, relacionado al trafico vehicular, son:

- el indiscutible aumento del parque automotor afio tras afio,

- el tipo de combustible generalmente empleado,

- los escasos mecanismos de control vy,

- lacirculacion de automotores que ya han cumplido su vida atil (lo ideal es hasta 10 afios) que se
evidencia fundamentalmente en el transporte publico (Ruiz, 2015, p.28).

Es por esta razon que, adicionalmente a la informacion recolectada, tabulada y analizada de calidad
del aire de los dos sectores de estudio, se vio la necesidad de sesgar datos relacionados al progresivo
crecimiento del parque automotor en la provincia de Chimborazo a través de los afios, con el objetivo

de tener una visién mas amplia de este importante elemento de estudio.

Por otro lado, esta relacion de variables ayudo a la implementacion de un patron de regresion lineal
utilizando un modelo exponencial, que se instituyé como una herramienta crucial para estimar los

datos de proyeccion de la disposisién a pagar (ver subcapitulo 3.4.2. Proyeccién de la disposicién a

pagar).
A partir de datos obtenidos de la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),

se instaur0 la siguiente tabla que contiene el nimero de vehiculos matriculados en la provincia de
Chimborazo desde el afio 2008 al 2018.
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Tabla 9-3: Numero de vehiculos matriculados en Chimborazo

ANO N° DE VEHICULOS
MATRICULADOS
2008 22 804
2009 24 382
2010 33731
2011 38701
2012 40 080
2013 43 540
2014 47 064
2015 59 638
2016 32 960
2017 62 404
2018 68074

Fuente: INEC, 2016
Realizado por: Pacheco, 2020

3.2. Caracterizacion del area y poblacion de estudio

Teniendo en cuenta que un sector urbano marginal es un area constituida de zonas periféricas,
ubicadas en el extrarradio urbano y, en consecuencia, alejadas del casco central de la ciudad, se
adoptaron dos sectores de estudio con estas caracteristicas, dentro de los cuales, también existen
estudios previos de calidad del aire e informacion relacionada a monitoreos de los principales

contaminantes atmosféricos en la ciudad de Riobamba.

A continuacion, se muestra el mapa de ubicacion con respecto al canton Riobamba de los dos sectores
urbano marginales delimitados tomados en cuenta para este trabajo de titulacion, denominados
EMAPAR y UNACH (parte amarilla), asi como los respectivos puntos de referencia o estaciones de

monitoreo (punto rojo):
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MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Figura 1-3: Mapa de ubicacion de los sectores urbano marginales objetos de estudio

Realizado por: Pacheco, 2020

3.2.1.

Identificacion, delimitacion y descripcion del sector EMAPAR

Se tom6 como punto de referencia la estacion de monitoreo denominada EMAPAR que se encuentra

en la misma institucion EP EMAPAR Riobamba, ubicada entre la Avenida Juan Félix Proafio y calle

Londres esquina, al sureste de la ciudad. A partir de este punto, se sefialaron estratégicamente varias

cuadras inclinadas hacia la parte sur para delimitar el sector de estudio (ver Figura 2-3).

Este sector urbano marginal se consider6 para el caso de estudio debido a su ubicacion y cercania a

los limites de la parte urbana del cantdn. En esta area, es evidente la gran afluencia vehicular y

densidad poblacional, lo cual, puede estar influenciado por la cercania del Hospital General Docente

de Riobamba, el Complejo Deportivo Ciudadela La Politécnica, asi como instituciones publicas

importantes.
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Figura 2-3: Mapa de ubicacion del sector de estudio EMAPAR

Realizado por: Pacheco, 2020

3.2.2. Identificacion, delimitacion y descripcion del sector UNACH

El punto de referencia en este caso abarco todo el establecimiento educativo UNACH Campus
“Edison Riera”, debido a que, en el trabajo de investigacion del cual se extrajo la informacion de
calidad del aire de esta zona, se evidencia la instauracion de 24 estaciones de monitoreo para el
Material Particulado Volatil (PM1o Y PM:;s) y 9 estaciones para el Material Particulado Sedimentable

(PMS) distribuidos a lo largo de la institucion.

Este importante Campus se encuentra en la parroquia Velasco, ubicado en la Avenida Antonio José
de Sucre Km 1 1/2 via a Guano, al noreste de la ciudad. A partir de este punto, se sefialaron
estratégicamente varias cuadras hacia la parte trasera del establecimiento y algunas inclinadas hacia

el norte siguiendo la avenida principal para delimitar el sector de estudio (ver Figura 3-3).
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Esta zona se encuentra muy cercana a las afueras de la urbe, esto justifico el que se haya considerado

como un sector urbano marginal de la ciudad.

Se pudo observar gran densidad poblacional y, por supuesto, afluencia vehicular significativa en el

sector.

Esto se le atribuye a la alta actividad econdmica de tipo comercial, principalmente por la cercania al

C.C. Paseo Shopping Riobamba y la influencia de la misma institucion de educacion superior que

conlleva la implementacidn de negocios de comida, servicios de ciber-internet y librerias, entre otros.

A esto se suma la gran poblacién de estudiantes provenientes de otras provincias que residen en esta

parte de la ciudad.
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Figura 3-3: Mapa de ubicacion del sector de estudio UNACH

Realizado por: Pacheco, 2020
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3.3. Resultados de la aplicacion de encuestas

3.3.1. Componente Sociodemogréafico y econdmico productivo (Seccion A de la encuesta)

3.3.1.1. Genero

Segun el dltimo Censo de Poblacion y Vivienda llevada a cabo en el afio 2010, el cantén Riobamba
cuenta con 225,741 habitantes de los cuales 106.84, que representa un 47%, pertenecen al género

masculino y 118,901 al género femenino, que representa un 53%.

Se aplicaron 110 encuestas dentro del sector EMAPAR obteniendo mayor respuesta del género
masculino con 52,73% del total, mientras que el género femenino se manifesté en un 47,27% (ver
Grafico 9-3).

Genero

BIMASCULING
W FEMENING

Grafico 9-3: Género del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

En el sector UNACH se designaron 95 encuestas en total, de las cuales, hubo mayor respuesta del
género masculino con 51,58%, mientras que el género femenino se presentd en un 48,42% (ver
Grafico 10-3).

64



Genero

M MASCULING
W FEMENING

51,58%]

Grafico 10-3: Género del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.1.2. Edad

Dentro de los 110 encuestados en el sector EMAPAR se obtuvo una mayor respuesta dentro del grupo
de adultos (rango de 30 a 45 afios) con un porcentaje de 39,09%, seguido de la poblacién joven (rango
de 18 a 29 afios) con un porcentaje un poco menor de 35,45%, continuando con los adultos mayores
(46 a 60 afios) con un 22,73% vy, finalmente, los ancianos (61 afios en adelante) con una poblacién
del total de encuestados del 2,73% Unicamente.

Porcentaje

Joven (18 a 29 afios) Adulto (30 a45 afios)  Adulto mayor (46 a 60 Anciano (61 afios en
afos) adelante)

Edad

Grafico 11-3: Edad del sector EMAPAR

Realizado por: Pacheco, 2020
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Dentro de los 95 encuestados en el sector UNACH se obtuvo una mayor respuesta dentro del grupo
de jovenes (18 a 29 afios) con un 50,53% del total, seguido de los adultos (30 a 45 afios) con un
porcentaje de 33,68%, continuando con los adultos mayores (46 a 60 afios) con un 13,68% v,
finalmente, los ancianos (61 afios en adelante) con una poblacion del total de encuestados del 2,11%.

Se estimo que la poblacion es mayoritariamente de jovenes ya que esta es una zona universitaria.
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Joven (18 a 29 afios)  Adulto (30a45 afics)  Adulto mayor (468 60  Anciano (61 afios en
afos) adelante)

Edad

Grafico 12-3: Edad del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.1.3. Grupo Etnico

Concordando con el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 en el cual se estima que la poblacion
chimboracense se identifica como Mestizo en su mayoria, sobre todo en las cabeceras cantonales y
parroquiales, se obtienen valores que aseveran este hecho.

Del total de los 110 encuestados en el sector de EMAPAR marcaron en la seccién de Etnia la opcién
Mestizo superando a las demas con un 80%, seguido de la indigena con un 18,18 %, mientras que la

minoria de la poblacion de estudio se identifico con la etnia blanca tan sélo con un 0,91%.

En cuanto a la etnia afroecuatoriana se obtuvo el mismo valor de porcentaje de 0,91% que

respondieron a esta pregunta.
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Grafico 13-3: Grupo étnico del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

Ocurrié un comportamiento similar en el sector de la UNACH Campus “Edison Riera” debido a que
del total de los 95 encuestados aseguraban pertenecer a la Ethia Mestiza superando a las demas con
un 86,32%, seguido de la indigena con tan s6lo un 8,42 %, la etnia Blanca con un 3,16% y, finalmente,
la poblacién de estudio que se identificé con la etnia afroecuatoriana dio un valor de porcentaje de
2,11%.

100

80

2
W 60
=
L]
<
[=]
o o 86,32%
20
8,42%
3,16% 211%
0
Blanco Mestizo Indigena Afroecuatoriano

Grupo étnico

Gréfico 14-3: Grupo étnico del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020
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3.3.1.4. Nivel académico

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 la cabecera cantonal Riobamba es la que mayor
porcentaje de habitantes ha culminado sus estudios de primaria basica dentro de la provincia de
Chimborazo, al igual que supera por mucho en porcentaje al resto de sectores aledafios en cuanto a
Educacién Superior se trata, siendo un factor importante la ubicacion y accesibilidad de dichas
Instituciones Educativas en la cabecera cantonal. Sin embargo, se estima que, a nivel cantonal, el
nivel de educacion que mayoritariamente posee la poblacion de Riobamba es la de primaria basica
culminada, seguido de los que terminaron la educacion secundaria, continuamente y en menor
porcentaje los que realizaron estudios de nivel superior y, finalmente, con valores muy cercanos a

este Ultimo, los que asumen no haber recibido ningun nivel de instruccion.

Dentro de los 110 encuestados en el sector EMAPAR se muestra que el mayor porcentaje de acuerdo
al nivel de educacién alcanzado por la poblacién de estudio es la secundaria con un 35,45%, seguido
del nivel de educacion superior con un 22,73%, de instruccion primaria, continuando con el 18,18%
que asumen haber culminado un nivel de estudios Técnico, en cuanto al nivel de primaria se obtuvo
un valor de 11,82%; las personas que recibieron un Postgrado estuvieron dentro de un porcentaje de
7,27% vy, finalmente, los que asumieron no haber culminado la primaria se presentan como una
minoria del 4,55%.
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Gréfico 15-3: Nivel académico del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020
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Dentro de los 95 encuestados en el sector UNACH se muestra que el mayor porcentaje de acuerdo al
nivel de educacion alcanzado por la poblacion de estudio es la educacion superior con un 42,11%,
seguido de la secundaria con un 32,63%, continuando con el 11,58% que asumen haber culminado
un nivel de estudios Técnico, en cuanto al de primaria se obtuvo un valor de 8,42%; las personas que
recibieron un Postgrado estuvieron dentro de un porcentaje de 4,21% y, finalmente, los que asumieron

no haber culminado la primaria se presentan como una minoria del 1,05%.
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Gréfico 16-3: Nivel académico del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.1.5. Ocupacion

En el canton Riobamba se distingan las actividades econémicas de acuerdo a su funcionalidad
geografica, al ser este caso es urbano marginal predomina el sector comercial industrial y de servicios
(educacidn, salud, administracion municipal y organismos e instituciones publicas) a diferencia de la
zona rural que es particularmente agricola. Si bien la vocacion productiva del canton se orienta a lo
agropecuario y ganadero, el comercio ha crecido en los Gltimos afios y con mayor fuerza el comercio

informal, provocando un desorden en la ciudad.

Los resultados, de acuerdo a las 110 encuestas realizadas en el sector EMAPAR, dieron que la
ocupacion de una importante parte de la poblacion tiene que ver con el comercio en un 40%, la
agricultura con tan sélo 5,45%, en cuanto al quehacer doméstico y el campo de la construccion dio

un total de 3,64% para cada caso y, en corte y confeccion, un bajo porcentaje de 1,82%.
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Un importante nimero de personas, exactamente el 45,45% del total, pertenecian a una actividad
econdmica diferente a las otras mencionadas por lo que decidieron marcar la casilla que correspondia

a “Otra”.

Cabe mencionar que entre las otras actividades a las que se referian, variaban entre las relacionadas
al sector de salud, educacion, puestos en instituciones publicas o privadas, industrias e incluso ser

desempleados y otros jubilados.
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Gréfico 17-3: Ocupacion del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

En cuanto a las 95 encuestas aplicadas a la poblacion de estudio perteneciente al sector UNACH
Campus “Edison Riera” se estimé que un gran porcentaje sefialan que no pertenecen a ninguna de las
ocupaciones propuestas en la encuesta por lo que marcaron la casilla que correspondiente a “Otra”

que en total fue un 60% de ellos.
Esto debido a que las personas que residian en el sector eran estudiantes universitarios en su mayoria,
al igual que profesionales en la educacion y personas dedicadas al servicio en instituciones publicas

Yy privadas.

Otra significativa parte de los pobladores apuntan a que su ocupacion tiene que ver con actividades

comerciales en un 25,26%, en el campo de la agricultura con tan s6lo 3,16%, en cuanto al quehacer
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domeéstico y el campo de la construccion un total de 5,26% para cada caso Yy, en corte y confeccion,
un bajo porcentaje de 1,05%.
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Graéfico 18-3: Ocupacion del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.1.6. Ingresos mensuales familiares ($)

Entre los encuestados en el sector EMAPAR se evidencia que el mayor porcentaje sefial6 que sus
ingresos mensuales se encuentran entre de $400 a $700 con un 45,45% del total, seguido se encuentra
el rango de $701 a $1000 con un 36,36%, luego se encontrd que para la opcion de “menor al salario

basico” como para la opcion de “mayor a $1001” se estimo un valor de 9,09% para cada una.

Esto supondria que la mayor parte, el 90,91% especificamente, de las personas residentes en este
sector asumen obtener ingresos econdmicos superiores al salario basico y, por ende, serian capaces
de aportar con una contribucion anual minima para la conservacion o mejora de la calidad del aire de

Su entorno.

Incluso, se podria suponer que, en funcion de los ingresos econémicos de las personas, se estableceria

la supuesta contribucién o disposicién pagar.

De esta manera, se estableceria una forma viable y justa para la poblacion, de obtener los recursos

necesarios para la conservacion de este bien ambiental.

71



50

40

30

Porcentaje

20

9,09%

Menor al salario basico $400 a $700 $701 a $1000 Mayor a $1001

Ingresos mensuales familiares ($)

Grafico 19-3: Ingresos mensuales familiares ($) del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

Por otro lado, para los encuestados en el sector UNACH se evidencia que el mayor porcentaje sefialé
que sus ingresos se encuentran entre $400 a $700 con un 50,53% del total, seguido se encuentra el
rango de $701 a $1000 con un 31,58%, luego se encontrd que para la opcion de “mayor a $1001” se
hall6 un valor de 14,74% vy, finalmente, para la opcién “menor al salario basico” se estimé un valor
muy bajo de 3,16%. Estos valores muestran que el 96,84% de los pobladores admiten tener ingresos
mensuales superiores al basico, debido a esto, se supone que estas personas estarian dispuestos a

realizar una contribucion anual minima para la conservacion o mejora de la calidad del aire del sector.
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Graéfico 20-3: Ingresos mensuales familiares ($) del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020
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3.3.1.7. Gastos mensuales familiares ($)

En cuanto a los encuestados en el sector EMAPAR se evidencia que el mayor porcentaje sefiald que
sus gastos mensuales familiares se encuentran entre el rango de $601 a $900 con un 43,64% del total,
seguido se encuentra el rango de $301 a $600 con un 40,0%, luego se encontrd que para la opcion de
“$1 a $300” se hall6 un valor de 11,82% vy, finalmente, para la opcién de gastos familiares mensuales

“mayor a $901” se estim6 un valor de 4,55%.

Esto puede suponer que las personas que tienen un gasto mensual familiar menor a sus ingresos
econémicos mensuales familiares estarian mayormente dispuestos a aportar una contribucion anual

minima para la conservacién o mejora de la calidad del aire de su entorno.
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Grafico 21-3: Gastos mensuales familiares ($) del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

En relacidn a los encuestados en el sector UNACH se evidencia que el mayor porcentaje sefial6 que
sus gastos mensuales se encuentra entre $301 a $600 con un 47,37% del total, seguido se encuentra
el rango de $1 a $300 con un 27,37%, luego se encontr6 que para la opcion de “$601 a $900” se halld

un valor de 16,84% vy, finalmente, para la opcion “mayor a $901” se estimé un valor de 8,42%.

Se estima que los gastos son evidentemente menores al sector de EMAPAR debido a que en esta zona

los pobladores son mayoritariamente estudiantes o de familias muy pequefias.
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Grafico 22-3: Gastos mensuales familiares ($) del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.1.8. Nimero de miembros de la familia

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 el nimero de miembros que integran en promedio
un hogar ecuatoriano es de 3,78 habitantes/familia.

El valor anteriormente mencionado, coincide con los datos arrojados por las encuestas realizadas en
el sector EMAPAR en las que se estima un valor de 63,64% del total de personas encuestadas que
sefialaron que el nimero de habitantes de su familia se encontraba en el rango de 3 a 4, un 20,91%
dijeron que los miembros de su familia iban de 1 a 2, y en una minoria de 15,45% de ellos marcaron

la opcidn de >5.

Esto se puede analizar desde la perspectiva de la poblacion que supone que, entre mayor sea el nimero

de habitantes de su familia, mayor serd el gasto econdmico mensual familiar.
De acuerdo a esto, se interpreta que entre mas numerosa sea la familia, menor seré la disposicion al

aporte de una contribucién anual minima para la conservacién o mejora de la calidad del aire de su

entorno.
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Gréfico 23-3: Nimero de miembros por familia del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2019

Los datos emitidos mediante las encuestas realizadas en el sector UNACH estimaron un valor de
61,05% de personas que sefialaron que el nimero de habitantes en su familia se encontraba en el
rango de 1 a 2, un 33,68% dijeron que los miembros de su familia iban de 3 a 4, y en una minoria de
5,26% de ellos marcaron la opcion de >5. Esto se debe a que esta zona es universitaria y existe gran
afluencia de estudiantes provenientes de otras provincias que viven solos 0 con un compafiero/a

Unicamente.
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Graéfico 24-3: Nimero de miembros por familia del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2019
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La siguiente tabla tiene el objetivo de comparar las caracteristicas sociodemogréficas y econémico
productivas de los pobladores del sector EMAPAR vy del sector UNACH, en ella se presentan las
frecuencias de respuestas segun la caracteristica y variable emitida en la encuesta al igual que el
porcentaje que esta representa. Adicionalmente, se agreg6 una columna para especificar el tipo de
variable a tratar.

Tabla 10-3: Comparacion de las caracteristicas sociodemograficas y econémico productivas del
sector EMAPAR y UNACH

SECTOR EMAPAR SECTOR UNACH Tipo de
Caracteristica Frecuencia % Frecuencia % variable
Genero Masculino 58 52,7 49 51,6
Femenino 52 47,3 46 48,4 Nominal
Total 110 100 95 100
Edad Joven (18 a 29 afios) 39 35,5 48 50,5
Adulto (30 a 45 afios) 43 39,1 32 33,7 Cuantitativa
Adulto mayor (46 a 60 25 2.7 13 137 | discreta
afios)
Anciano (61 afios en 3 2,7 2 2,1
adelante)
Total 110 100 95 100
Grupo étnico Blanco 1 0,9 3 3,2
Mestizo 88 80 82 86,3
Indigena 20 18,2 8 8,4 Nominal
Afroecuatoriano 1 0,9 2 2,1
Total 110 100 95 100
Nivel académico | Bésica o primaria 5 4,5 1 1,1
incompleta
Primaria 13 11,8 8 8,4
Secundaria 39 35,5 31 32,6 Ordinal
Técnico 20 18,2 11 11,6
Superior 25 22,7 40 42,1
Postgrado 8 7,3 4 4,2
Total 110 100 95 100
Ocupacion Agricultura 6 55 3 3,2
Comercio 44 40 24 25,3
Quehacer doméstico 4 3,6 5 53
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Construccion 4 3,6 5 53 Nominal
Corte y confeccion 2 1,8 1 1,1
Otra 50 45,5 57 60
Total 110 100 95 100

Ingresos Menor al salario basico 10 9,1 3 3,2

mensuales

familiares ($) $4002 $700 50 455 48 50,5 Cuantitativa
$701 a $1000 40 36,4 30 31,6 discreta
Mayor a $1001 10 9,1 14 14,7
Total 110 100 95 100

Gastos $1 a $300 13 11,8 26 27,4

mensuales $301 a $600 44 40 45 474

familiares ($) $601 a $900 18 436 16 16.8 Cuantitativa
Mayor a $901 5 45 8 g4 | discre
Total 110 100 95 100

Ndmero de la2 23 20,9 58 61,1

miembrosdela | 3a4 70 63,6 32 33,7 Ordinal

familia >5 17 155 5 53
Total 110 100 95 100

Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.2. Antecedentes de gestion ambiental (Seccion B de la encuesta)

3.3.2.1. Apreciacion de la calidad de aire en el sector

La variable con mayor significancia dentro de los 110 encuestados en el sector EMAPAR que
evaluaron la calidad del aire fue de 64,55% que la calific6 como regular, un 31,82% como mala y tan

solo el 3,64% restante de ellos afirmaron que la calidad es buena.

Con esto se puede afirmar que la gran mayoria, especificamente el 96,36% de los pobladores del

sector, alegan no tener una buena calidad del aire en su entorno de trabajo o residencia.
Muchos de ellos acotaron que la principal molestia respecto a esta situacion, es el inminente tréafico

vehicular que supone la emision de gases de combustién contaminantes, ruido y la presencia de gran

cantidad de polvo.
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Graéfico 25-3: Apreciacion de la calidad del aire en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

La variable con mayor significancia dentro de los 95 encuestados en el sector UNACH que evaluaron
la calidad del aire fue de 55,79% que la calificé como regular, un 34,74% como mala y tan solo el

9,47% restante de ellos afirmaron que la calidad es buena.

De acuerdo a estos valores, se confirma que el 90,53% de las personas aseveran que la calidad del
aire del sector no es buena. Las personas encuestadas afirmaron que la afluencia de trafico vehicular

y emision de gases contaminantes, asi como la presencia de polvo son las principales molestias.
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Graéfico 26-3: Apreciacion de la calidad del aire en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

78



3.3.2.2. Problemas sociales del sector

La variable con mayor significancia dentro de los 110 encuestados en el sector EMAPAR que
seleccionaron el problema social de mayor importancia en la zona fue de 45,45%, sefialando la
contaminacion, seguido del desempleo en un 32,73%, la delincuencia en un 17,27%, continuando con

la corrupcion en un 2,73% vy, finalmente, marcaron la migracion con un porcentaje menor de 1,82%.

De acuerdo a los porcentajes obtenidos de las encuestas aplicadas, se estima que tan s6lo un poco
menos de la mitad de los pobladores estan conscientes de que la contaminacion ambiental es uno de
los problemas sociales de mayor importancia en el sector. Muchos de ellos afirmaron tener
consciencia de la importancia de los recursos naturales y el papel substancial que estos juegan en los
aspectos econémicos y sociales del pais y que, por lo tanto, es fundamental conocer sobre el tema de

contaminacion ambiental y gestionar medidas de proteccion hacia estos bienes.
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Gréfico 27-3: Problema social de mayor importancia en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

El problema social de mayor importancia dentro de los 95 encuestados en el sector UNACH que
seleccionaron en la zona fue la contaminacion y el desempleo en un 31,58% para cada uno, seguido
de la delincuencia en un 26,32%, continuando con la corrupcion en un 9,47% y, finalmente, marcaron
la migracion con un porcentaje menor de 1,05%. De acuerdo a estos valores porcentuales estimados
a través de las encuestas, se obtiene que una importante porcion de los pobladores adjudica a la

contaminacion ambiental como uno de los mayores problemas sociales en el sector.
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Gréfico 28-3: Problema social de mayor importancia del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.2.3. Aporte de instituciones publicas

Segun el criterio de las 110 personas encuestadas en el sector EMAPAR de acuerdo cuanto es el
aporte de las instituciones publicas encargadas de proteger el ambiente en cuanto a mejora de la
calidad del aire o la prevencién de contaminacion del mismo, hubo una respuesta mayoritaria de
46,36% de ellos que sefialaron “Nada”, un 34,55% indicaron “Poco”, un 18,18% marcaron “Algo”y,
por ultimo, sélo un 0,91 de la poblacion indic6 que “Bastante”.
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¢Cuanto cree usted que las instituciones publicas encargadas de proteger el ambiente han contribuido para
mejorar la calidad del aire o prevenir su contaminacion en el sector?

Grafico 29-3: Aporte de instituciones publicas en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020
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Segun el criterio de las 95 personas encuestadas en el sector UNACH de acuerdo a cuanto es el aporte
de las instituciones publicas encargadas de proteger el ambiente en en relacion a la mejora de la
calidad del aire o la prevencion de contaminacion del mismo, hubo una respuesta mayoritaria de
42,1% de ellos que sefialaron “nada”, un 37,89% indicaron “poco”, un 18,85% marcaron “algo” vy,

7

por ultimo, sélo un 1,05% de la poblacion indico “bastante”.

Con estos datos porcentuales, se puede estimar que mas del 99% de las personas encuestadas en cada
sector (EMAPAR y UNACH), estiman que las instituciones publicas encargadas de proteger el
ambiente en el canton Riobamba, no han contribuido lo suficiente o necesario para la prevencion de

la contaminacién atmosférica o mejorar la calidad del aire en su entorno.
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¢ Cuanto cree usted que las instituciones publicas encargadas de proteger el ambiente han contribuido para
mejorar la calidad del aire o prevenir su contaminacion en el sector?

Gréfico 30-3: Aporte de instituciones en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.2.4. Estudios sobre contaminacion del aire en el sector

De acuerdo a las 110 personas a las que se les aplicaron las encuestas en el sector EMAPAR, tan so6lo
un 1,82% de ellos afirmaron tener algin conocimiento sobre estudios de contaminacion del aire en la
zona, mientras que los 98,18% restantes dieron una respuesta negativa ante este cuestionamiento. De
acuerdo a esto, se puede reafirmar el literal anterior de que las personas estan conscientes de la falta
de preocupacion por conservar este recurso tan importante que, al presenciar alteraciones en su

naturaleza, afecta la calidad de vida de los pobladores del sector.
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Gréfico 31-3: Estudios de contaminacién del aire del sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

De acuerdo a las 95 personas a las que se les aplicaron las encuestas en el sector UNACH, tan s6lo
un 1,05% de ellos afirmaron tener algin conocimiento sobre estudios de contaminacion del aire en la

zona, mientras que los 98,95% restantes dieron una respuesta negativa ante este cuestionamiento.

< Conoce usted si se han realizado estudios sobre contaminacion del aire en el sector aledario?

W No
Wsi

Grafico 32-3: Estudios de contaminacion del aire del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

La siguiente tabla tiene el objetivo de comparar las respuestas de los dos sectores encuestados
respecto a los cuestionamientos impartidos en la Seccién B de la encuesta que compete a los
antecedentes, para conocer el punto de vista de los pobladores respecto al tema de calidad del aire en
la zona en la que residen o trabajan y dar paso a la siguiente seccidon que compete basicamente a la
disposicion a pagar. En dicha tabla se presentan las frecuencias de respuestas segun la caracteristica
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y variable emitida en la encuesta al igual que el porcentaje que esta representa. Adicionalmente, se

agrego una columna para especificar el tipo de variable a tratar.

Tabla 11-3: Comparacion de los antecedentes entre los sectores EMAPAR y UNACH

Caracteristica EMAPAR UNACH Tipo de

Frecuencia % Frecuencia | % Variable

Calidad de aire Buena 3 2,7 33 34,7 Ordinal
Regular 71 64,5 53 55,8
Mala 36 32,7 9 9,5
Total 110 100 95 100

Problemas sociales Desempleo 36 32,7 30 31,6 Nominal
Delincuencia 19 17,3 25 26,3
Contaminacion 50 455 30 31,6
Corrupcion 3 2,7 9 9,5
Migracién 2 1,8 1 1,1
Total 110 100 95 100

Aporte de Instituciones Nada 51 46,4 40 42,1 Ordinal
Publicas Poco 38 34,5 36 37,9
Algo 20 18,2 18 18,9
Bastante 1 0,9 1 1,1
Total 110 100 95 100

Estudios sobre No 108 98,2 94 98,9 Nominal
contaminacion del aire Si 2 1,8 1 1,1
Total 110 100 95 100

Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.3. Consciencia Ambiental y valor en mejora de la calidad del aire (Seccién C de la

encuesta)

Consciencia Ambiental

3.3.3.1. Actividades generadoras de contaminacion atmosférica

La variable con mayor significancia dentro de los 110 encuestados en el sector EMAPAR que

seleccionaron la actividad que genera mayor contaminacién atmosférica, segun su criterio, en la zona

fue de 51,82% sefialando el trafico vehicular.
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Seguido estuvo las actividades derivadas de las industrias que lo sefialaron un 19,09%, quema de
desechos/basura en un 13,64%, continuando con el uso de productos quimicos agricolas en un 9,09%,
los incendios forestales en un 5,45% vy, finalmente, marcaron a las erupciones volcanicas con un

porcentaje menor de 0,91% como responsable de este hecho.

Segln estos valores obtenidos, se estima el hecho de que una de las mayores molestias de los
pobladores del sector es la gran afluencia de trafico vehicular y el polvo gue se levanta debido al

recorrido de los automotores.
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Gréfico 33-3: Actividades generadoras de contaminacion atmosférica en EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

La actividad que genera mayor contaminacion atmosférica segun el criterio de los 95 encuestados en
el sector UNACH fue en mayor proporcion el trafico vehicular con un total de 51,58% que lo
sefialaron, seguido de las industrias en un 22,11%, quema de desechos/basura y el uso de productos
quimicos en un 11,58% para cada uno y, finalmente, marcaron a las erupciones volcanicas con un

porcentaje menor de 3,16% como responsable de este hecho.
De acuerdo a estos valores porcentuales, se confirma el hecho de que una de las mayores molestias

de los pobladores del sector es la gran afluencia de trafico vehicular y el polvo que se levanta debido

al recorrido de los automotores.

84



B0

50

40

30

Porcentaje

20

3,16%

11,58% [11,58%|
o
Trafico vehicular Industrias Quema de Incendios Uso de productos
desechos/basura forestales quimicos agricolas

¢ Cual de las siguientes actividades considera usted que genera mayor contaminacion del aire?

Graéfico 34-3: Actividades generadoras de contaminacion atmosférica en UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.3.2. Responsables de las actividades que generan mayor contaminacion del aire

De acuerdo a las 110 personas a las que se les aplicaron las encuestas en el sector EMAPAR, una
gran mayoria de ellos, el 97,27% para ser exactos, creen que los responsables de las actividades que
generan mayor contaminacion del aire deben contribuir para la conservacion del mismo y una minoria

del 2,73% creen que no deben hacerlo.

¢ Cree usted que elllos responsables de las actividades que generan mayor contaminacion del aire deberian
contribuir para la conservacién de la calidad del mismo?

M No
Wsi

Gréfico 35-3: Responsabilidad de los generadores de contaminacion

en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020
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Gran parte de la poblacion a encuestar en el sector UNACH esté de acuerdo en que los responsables
de las actividades que generan mayor contaminacion del aire deben contribuir para la conservacion

del mismo dando un total del 96,84% de ellos y una minoria del 3,16% creen que no deben hacerlo.

Los pobladores de los dos sectores encuestados concuerdan casi en su totalidad, de que las personas
responsables de las actividades que generan mayor contaminacion del aire deberian contribuir
econdémicamente, de acuerdo al grado de afectacion, para la conservacion de este recurso y la mejora

de su calidad.

¢ Cree usted que elllos responsables de las actividades que generan mayor contaminacién del aire deberian
contribuir para la conservacion de la calidad del mismo?

L
Wsi

Gréfico 36-3: Responsabilidad de los generadores de contaminacion

en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.3.3. Conservacion de la calidad de aire en el sector

Un 72,73% del total de los pobladores del sector EMAPAR consideran muy importante la
conservacion del aire; el 23,64% de ellos contestaron que era algo importante; el 1,82% del total
respondieron que no era importante, al igual que el 1,82% restante consideraron que era poco

importante.
Con estos datos estimados de las encuestas aplicadas, se obtiene que mas del 90% de los pobladores

son conscientes de la gran importancia del recurso aire y el papel indispensable que juega en la calidad
de vida de los mismos y que, por lo tanto, es crucial su conservacion y buen manejo.
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¢Qué tan importante es para usted y su familia la conservacion de la calidad de aire en el sector?

Gréfico 37-3: Importancia de la conservacion del aire en el sector EMAPAR

Realizado por: Pacheco, 2020

Una gran mayoria, en total el 78,89%, de los 95 encuestados del sector UNACH consideran muy
importante para él/ella y su familia la conservacion del aire en el sector ya que manifiestan que esto

podria mantener su calidad de vida y garantizar un ambiente favorable para las generaciones futuras.

El 17,89% de ellos contestaron que era “algo importante”; el 3,16% respondieron que era “poco
importante” y, por ultimo, el 1,05% restante consideraron que era “no importante”.
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¢Qué tan importante es para usted y su familia la conservacién de la calidad de aire en el sector?

Gréfico 38-3: Importancia de la conservacion del aire del sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020
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3.3.3.4. Actividades de recreacion al aire libre en familia

Segun los 110 encuestados del sector EMAPAR, las actividades al aire libre en familia son algo
importantes ya que el 50% de ellos lo afirmaron de esa manera, a su vez que una gran porcion, un
total de 42,73%, lo consideré como muy importante, mientras que un porcentaje menor del 7,27% lo
sefialaron como poco importante.

Porcentaje

Poco importante Algo importante Muy importante

¢Qué tan importante es para usted el realizar actividades de recreacion al aire libre en familia?

Graéfico 39-3: Importancia de las actividades al aire libre en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

Segun los 95 encuestados del sector UNACH, las actividades al aire libre en familia son muy
importantes ya que el 67,37% de ellos lo afirmaron de esa manera, a su vez que una gran porcion, un
total de 27,37%, lo consideré como algo importante, mientras que un porcentaje menor del 5,26% lo

sefialaron como poco importante.

En los dos sectores se afirma que las actividades al aire libre en familia son consideradas de gran

relevancia segun sus pobladores.

Esta pregunta se agrego para reafirmar la importancia de contar con un aire limpio y apto para este
tipo de actividades y que, a su vez, las personas lo relacionen como un recurso valioso, digno de
conservar su calidad para las generaciones venideras y de gran trascendencia para el aporte de una
vida plena.
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¢Qué tan importante es para usted el realizar actividades de recreacion al aire libre en familia?

Gréfico 40-3: Importancia de las actividades al aire libre en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

La siguiente tabla tiene el objetivo de comparar las respuestas de los dos sectores encuestados en
relacién a consciencia ambiental, que complementa a los antecedentes para conocer el nivel de
conocimiento y relacién con su entorno. En dicha tabla se presentan las frecuencias de respuestas
segun la caracteristica y variable emitida en la encuesta al igual que el porcentaje que esta representa.

Adicionalmente, se agreg6 una columna para especificar el tipo de variable a tratar.

Tabla 12-3: Comparacion de consciencia ambiental entre los sectores EMAPAR y UNACH

Caracteristica EMAPAR UNACH Tipo de
Frecuencia % Frecuencia % Variable
Actividades Trafico vehicular 57 51,8 49 51,6
generadoras de
L, Industrias 21 19,1 21 22,1
contaminacion
atmosférica Quema de 15 13,6 11 11,6
desechos/basura
Incendios forestales 6 55 3 3,2 | Nominal
Erupciones volcanicas 1 0,9 0 0
Uso de productos 10 9,1 11 11,6
quimicos agricolas
Total 110 100 95 100
No 3 2,7 3 3,2 Nominal
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Responsables Si 107 97,3 92 96,8

de las Total 110 100 95 100

actividades

contaminantes

Conservacion No importante 2 1,8 1 1,1

de la calidad de | Poco Importante 2 1,8 3 3.2

aire
Algo importante 26 23,6 17 17,9 Ordinal
Muy Importante 80 72,7 74 77,9
Total 110 100 95 100

Actividades al Poco importante 8 7,3 5 53

aire libre
Algo importante 55 50 26 274 Ordinal
Muy importante 47 42,7 64 67,4
Total 110 100 95 100

Realizado por: Pacheco, 2020

En términos generales, se determind mediante la aplicacién de las encuestas que en cuanto a
consciencia ambiental se trata, las personas del sector urbano marginal manifestaron tener aprecio

por el aire limpio en su entorno y la influencia que tiene este en su calidad de vida en general.

Asimismo, consideraron como un problema social importante a la contaminacién ambiental y

asociaron el deterioro de la calidad del aire mayoritariamente al trafico vehicular de la ciudad.

Por otro lado, casi la totalidad de los encuestados afirmaron no estar familiarizados con estudios de

contaminacion del aire en el sector.

Valor en mejora de la calidad del aire

3.3.3.5. Contribucion para la conservacion de la calidad de aire en el sector

Una importante porcién de 79,09% de las 110 personas encuestadas en el sector EMAPAR sefialaron

estar de acuerdo a realizar una contribucién anual dirigida a la conservacion de la calidad del aire,

mientras que el 20,91% de ellos dieron una respuesta negativa ante esta pregunta.
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Al ser usted beneficiario directo del aire, ¢ estaria dispuesto a contribuir con un valor adicional ANUAL (por
familia) para la conservacion de la calidad de aire del sector?

W No
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Gréfico 41-3: Disposicion a contribuir en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

El 80% de las personas a las que se les aplicé la encuesta en el sector UNACH dieron una respuesta
positiva ante la supuesta contribucion anual para la conservacién de la calidad del aire. ElI 20%

restante no estuvo dispuesto a realizar dicha contribucion.

Al ser usted beneficiario directo del aire, ;Estaria dispuesto a contribuir con un valor adicional ANUAL (por
familia) para la conservacion de la calidad de aire del sector?

!Nn
Lisi

Gréfico 42-3: Disposicion a contribuir en el sector UNACH

Realizado por: Pacheco, 2020

Muchas de las personas encuestadas de ambos sectores que prefirieron por no aportar con el supuesto
valor monetario para la conservacion de la calidad del aire y conservacion de este recurso, aseguraron
no tener la confianza suficiente en que estos fondos se utilicen de manera correcta para los fines
propuestos por parte de las autoridades. Sin embargo, se presentd una alta tasa de aceptacion a
contribuir econdmicamente por parte de los habitantes para la conservacion de la calidad del aire
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3.3.3.6. Rangos de disposicion a pagar

Los rangos de disposicion a pagar que las 110 personas encuestadas en el sector EMAPAR evaluaron
como conveniente para dicha contribucion de mayor a menor porcentaje fue: el 45,98% sefial6 “0,50
a 1,0 délar” siendo el de mayor preferencia, el 27,59% sefiald la opcion 1,1 a 2,0 délares”, el 17,24%
optd por “menos de 0,50 centavos”, el 5,75% de ellos eligieron “2,1 a 3,0 dolares” y tan solo el 3,45%

del total escogieron la opcion de “mas de 3 dolares”.

50

Porcentaje

menos de 0,50 De050a10 De11a20 De 21830 mas de 3 dolares
centavos dolar dolares dolares

Si su respuesta es Si, ; Cual seria el valor?

Gréfico 43-3: Valor de disposicion a pagar en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

La opcion de “0,50 a 1,0 dolar” fue el rango de disposicion a pagar con el mayor porcentaje de
personas del sector UNACH Campus “Edison Riera” prefirié con 51,32% de ellos, seguido del 25%
que eligio “1,1 a 2,0 ddlares”, el 17,11% opt6 por “menos de 0,50 centavos”, el 6,58% de ellos
eligieron “2,1 a 3,0 dblares” y ninguna persona escogio la opcién de “mas de 3 dolares™.

De acuerdo a los valores obtenidos con las respuestas, se estima que en los dos sectores, la mayoria
de las personas se inclinan por el aporte de un rango entre 0,50 centavos a 1 d6lar y aseguran que este
seria un valor razonable contribuido cada afio para la conservacion de la calidad del aire y evitar

mayor una contaminacion atmosférica en su entorno.
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Gréfico 44-3: Valor de disposicion a pagar en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.3.7. Método de pago

El método de preferencia que sefialaron los 110 encuestados del sector EMAPAR fue el de las
planillas de luz con un 44,83%, sequido del 26,44% que eligi6 el impuesto predial, a continuacién, el
21,84% opto por las planillas de agua, el 4,60% de ellos sefalaron la opcidén “otra” y tan solo un

2,30% se inclind hacia las planillas de teléfono.
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Luz Agua Teléfono Impuesto predial Otra

Dicha contribucion econémica podria ser incluida en las planillas de:

Gréfico 45-3: Método de pago en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020
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El método o forma de pago de preferencia que sefialaron los 95 encuestados del sector UNACH
Campus “Edison Riera” fue el de las planillas de luz con un 38,16% que lo escogieron, seguido del
27,63% que eligio el impuesto predial, a continuacion, con el 22,37% que optd por las planillas de
agua, el 6,58% de ellos sefialaron las planillas del teléfono y el 5,26% se inclin6 hacia la opcion
“Otra”.

Con estos valores podemos asumir que el 93,11% vy el 88,16% de los pobladores de cada sector
prefieren un método o medio de pago de la contribucion para la conservacion de la calidad del aire,
preferentemente manejado por instituciones publicas responsables de cada recurso (Empresa
Eléctrica Riobamba S.A., Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba, GAD Municipal).
Se observé una mayor preferencia hacia las planillas de luz y agua en su mayoria, lo que se asume

que es por la afinidad, costumbre y adaptacion a estos medios.
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Dicha contribucion economica podria ser incluida en las planillas de:

Gréfico 46-3: Método de pago en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

3.3.3.8. Administracién de recursos econémicos

Las instituciones encargadas de administrar estos recursos econdmicos destinados a la conservacion
de la calidad del aire del sector EMAPAR elegidas por los 110 encuestados fue, en primer lugar, con
un 60,92% de ellos, el Ministerio del Ambiente, el 24,24% eligié al GAD Municipal; el 9,20% opt6
por el GAD Parroquial; el 4,60% sefial6 al GAD Provincial y los que sefialaron la opcion “otra” fue
apenas un 1,15%.
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¢Qué Institucién considera usted que deberian administrar estos recursos econémicos?

Graéfico 47-3: Institucién de preferencia en el sector EMAPAR
Realizado por: Pacheco, 2020

Los 95 encuestados del sector UNACH eligieron a las instituciones que estarian encargadas de
administrar estos recursos econémicos destinados a la conservacion de la calidad del aire. En primer
lugar, con un 56,58% de ellos escogieron el Ministerio del Ambiente, el 27,63% eligié al GAD
Municipal; el 13,16% opt6 por el GAD Parroquial; el 2,63% sefial6 al GAD Provincial y ninguna
persona sefiald la opcion “otra”. De acuerdo a los valores porcentuales obtenidos, se estima que mas
de la mitad de los pobladores (en ambos casos) se inclinaron mayormente hacia el MAE debido a que

relacionan a esta institucion directamente como un gestor de servicios y bienes ambientales.
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£Qué institucion considera usted que deberian administrar estos recursos econoémicos?

Gréfico 48-3: Institucién de preferencia en el sector UNACH
Realizado por: Pacheco, 2020

95



La siguiente tabla tiene el objetivo de comparar las respuestas de los dos sectores encuestados
respecto a los cuestionamientos impartidos en la segunda parte de la Seccién C de la encuesta en
relacion a valor en mejora de la calidad del aire y tiene mayor relevancia en cuanto a los valores

econOmicos a tratar posteriormente y da paso para entrar en materia de la disposicion a pagar.

En dicha tabla se presentan las frecuencias de respuestas segun la caracteristica y variable emitida en
la encuesta al igual que el porcentaje que esta representa. Adicionalmente, se agregé una columna

para especificar el tipo de variable a tratar.

Tabla 13-3: Comparacién del valor en mejora de la calidad del aire entre los sectores EMAPAR y
UNACH

EMAPAR UNACH Tipo de
Caracteristica Frecuencia % Frecuencia % variable
Disposicion a No 23 20,9 19 20 Nominal
contribuir Si 87 79,1 76 80
econémicamente Total 110 100 95 100
Rangos de DAP menos de 0,50 centavos 15 13,6 13 13,7 Ordinal
De 0,50 a 1,0 délar 40 36,4 39 41,1
De 1,1 a 2,0 dblares 24 21,8 19 20
De 2,1a3,0ddlares 5 4,5 5 53
mas de 3 dolares 3 2,7 0 0
Total 87 79,1 76 80
Perdidos 23 20,9 19 20
Total 110 100 95 100
Método de pago Luz 39 355 29 30,5 Nominal
Agua 19 17,3 17 17,9
Teléfono 2 1,8 5 53
Impuesto predial 23 20,9 21 22,1
Otra 4 3,6 4 4,2
Total 87 79,1 76 80
Perdidos 23 20,9 19 20
Total 110 100 95 100
GAD Parroquial 8 7,3 10 10,5 Nominal
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Administracion de | GAD Municipal 21 19,1 21 22,1
recursos
. Consejo Provincial 4 3,6 2 2,1
econémicos
Ministerio del Ambiente 53 48,2 43 453
Otra 1 0,9 0 0
Total 87 79,1 76 80
Perdidos 23 20,9 19 20
Total 110 100 95 100

Realizado por: Pacheco, 2020

3.4. Resultados del Método de Valoracion Contingente (MVC) y Proyecciones de Disposicion a
pagar (DAP)

3.4.1. Disposicion a pagar (DAP)

3.4.1.1. Disposicion a pagar en el sector EMAPAR

La poblacion del sector se obtuvo en el capitulo 11, en el subcapitulo de Disefio Experimental, en el
que, para calcular el tamafio de la muestra se tomé una poblacion derivada del producto del conteo
del nimero de viviendas en el sector delimitado (63) y del nimero de personas promedio por hogar
segun el INEC (3,78) dando un valor de 238. Mediante las formulas correspondientes se obtuvo un

valor de 110 de muestra, que es el nimero de personas a las que se aplicaron las encuestas.

De acuerdo a las encuestas aplicadas, se extrajo la informacion especifica del Valor en mejora de la
calidad del aire de la Seccion C de la misma y se obtuvo que un 79,09% de la muestra del sector
EMAPAR sefald que si estd dispuesta a contribuir con un valor anual para la conservacion de la

calidad del aire (ver gréafico 41-3).

El nimero de hogares que si estan dispuestos a pagar se estimé mediante el producto del porcentaje
de personas dispuestas a contribuir (79,09%) y del nimero de viviendas del sector delimitado (63) y

dividido para 100 dando un valor de 50.

En la misma seccion, se encuentran los rangos de disposicion a pagar que las personas evaluaron
como conveniente para dicha contribucion siendo el de “0,50 a 1,0 ddlar” el de mayor preferencia.

Sin embargo, para estimar la Disposicién a Pagar (DAP) promedio de las personas que si estan
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dispuestas a contribuir, se tomo el valor medio de cada rango propuesto en la encuesta segln su
respuesta, es decir, en el caso de haber sefialado la opcion “menos de 0,50 centavos” se tomo el valor
de 0,25 centavos como referencia; en el caso de “0,50 a 1,0 dolar” se tomo el valor de 0,75 centavos;
si eligieron “1,1 a 2,0 dblares” se tomo el valor de 1,55 délares; si optaron por “2,1 a 3,0 délares” se
tomo el valor de 2,55 ddlares y, finalmente, si fue escogida la opcion de “mas de 3 dolares” se tomd

el valor de 4,00 délares.

De acuerdo a estos valores referenciales se obtuvo la media de la Disposicion a Pagar (DAP) anual
de los 110 encuestados para el sector EMAPAR con el software Statgraphics que fue de $0,860909
(ver tabla 19-3 del subcapitulo 3.4.3.2. Prueba de Rangos Mdltiples). A este valor se le multiplica por
3,78 que es el nimero de personas promedio por hogar segun el INEC, resultando una DAP por hogar
de $3,254.

Finalmente, para el calculo de la Disposicion a Pagar (DAP) de acuerdo al nimero de hogares
dispuestos a pagar en todo el sector de EMAPAR delimitado se tomd el valor obtenido del producto
de la Disposicion a Pagar (DAP) promedio anual por hogar ($3,254) por el nimero de hogares
dispuestos a pagar (50), siendo este de $162,7 por afio.

Tabla 14-3: Disposicién apagar en délares por afio en el sector EMAPAR

Parametros Valor/Cantidad
Poblacion del sector EMAPAR 238
NUmero de personas encuestadas (muestra) 110
Promedio miembros/familia (Segun la INEC) 3,78
DAP promedio anual ($) por persona encuestada 0,861
DAP promedio anual ($) por hogar 3,254
Porcentaje de la poblacién dispuesta a pagar (muestra) 79,09
Numero de hogares en el sector EMAPAR 63
Numero de hogares dispuestos a pagar 50
DAP anual total por hogar ($) 162,7

Realizado por: Pacheco, 2020

3.4.1.2. Disposicion a pagar en el sector UNACH

La poblacion del sector se obtuvo en el capitulo 111, en el subcapitulo de Disefio Experimental, en el
que, para calcular el tamafio de la muestra se tomé una poblacion derivada del producto del conteo

del nimero de viviendas en el sector delimitado (47) y del nimero de personas promedio por hogar
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segun el INEC (3,78) dando un valor de 177,66. Mediante las férmulas se obtuvo un valor de 95 de

muestra, que es el nimero de personas a las que se aplicaron las encuestas.

De acuerdo a las encuestas aplicadas, se extrajo la informacion especifica del Valor en mejora de la
calidad del aire de la Seccion C de la misma y se obtuvo que un 80% de la muestra del sector UNACH
sefial6 que si esté dispuesta a contribuir con un valor anual para la conservacion de la calidad del aire

(ver grafico 42-3).

El nimero de hogares que si estan dispuestos a pagar se estimd mediante el producto del porcentaje
de personas dispuestas a contribuir (80%) y del nimero de viviendas del sector delimitado (47) y
dividido para 100 dando un valor de 37,6. Como en este caso se requiere estrictamente un valor entero

se redonded a 38.

En la misma seccion, se encuentran los rangos de disposicidon a pagar que las personas evaluaron
como conveniente para dicha contribucion siendo el de “0,50 a 1,0 dolar” el de mayor preferencia.
Sin embargo, para estimar la Disposicion a Pagar (DAP) promedio de las personas que si estan
dispuestas a contribuir, se tom6 el valor medio de cada rango propuesto en la encuesta segin su
respuesta, es decir, en el caso de haber sefialado la opcion “menos de 0,50 centavos” se tomo el valor
de 0,25 centavos como referencia; en el caso de “0,50 a 1,0 dolar” se tomo el valor de 0,75 centavos;
si eligieron “1,1 a 2,0 dolares” se tom¢ el valor de 1,55 ddlares; si optaron por “2,1 a 3,0 d6lares” se
tomo el valor de 2,55 ddlares y, finalmente, si fue escogida la opcion de “mas de 3 dolares” se tomé
el valor de 4,00 dolares. De acuerdo a estos valores referenciales, segun la contestacion del
encuestado, se obtuvo la media de la Disposicién a Pagar (DAP) anual de los 95 encuestados para el
sector UNACH con el software Statgraphics que fue de $0,786316 (ver tabla 19-3 del subcapitulo
3.4.3.2. Prueba de Rangos Multiples).

A este valor se le multiplica por 3,78 que es el nimero de personas promedio por hogar segun el
INEC, resultando una DAP por hogar de $2,972.

Finalmente, para el calculo de la Disposicion a Pagar (DAP) de acuerdo al nimero de hogares
dispuestos a pagar en todo el sector UNACH delimitado, se tomé el valor obtenido del producto de
la Disposicion a Pagar (DAP) promedio anual por hogar ($2,972) por el nimero de hogares dispuestos

a pagar (38), siendo este de $112,95 por afio.
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Tabla 15-3: Disposicion a pagar en dolares por afio en el sector UNACH

Parametros Valor/Cantidad

Poblacion del sector UNACH 177,66
Numero de personas encuestadas (muestra) 95
Promedio miembros/familia (Segun la INEC) 3,78

DAP promedio anual ($) por persona 0,786
DAP promedio anual ($) por hogar 2,972
Porcentaje de la poblacién dispuesta a pagar (muestra) 80
NUmero de hogares en el sector UNACH 47
Numero de hogares dispuestos a pagar 38

DAP anual total por hogar ($) 112,95

Realizado por: Pacheco, 2020

Gracias al establecimiento del mercado hipotético proponiendo dar un valor monetario al recurso aire
acotando la importancia de conservar este bien ambiental, se estim6 una DAP de $0,824 anual por
personay de $137,83 total anual segun el porcentaje de hogares dispuestos a contribuir; cabe recalcar

gue estos valores representan al sector urbano marginal del canton Riobamba Gnicamente.

Estos fondos se aplicarian para llevar a cabo un redisefio e implementacion de una red de monitoreo
de calidad del aire; el establecimiento de un Plan de Gestién de Calidad del Aire Ambiente que
permita mediante el desarrollo de politicas, ejecutar acciones para gestionar el recurso aire; asi como
el llevar controles administrativos que incluyan planes de informacién y educacion, sustitucion de

materiales o procesos y el correcto mantenimiento y limpieza de los mismos.

3.4.2. Proyeccion de la disposicion a pagar (DAP)

La razén por la cual se manipularon las variables de nimero de vehiculos matriculados por afio para
obtener la proyeccion de la disposicion a pagar (ver Tabla 9-3) es basicamente debido a los resultados
obtenidos en la tabla de resumen del modelo obtenida en el software SPSS, especificamente con
respecto al valor de R cuadrado o coeficiente de determinacion. Esta herramienta mide la capacidad
explicativa de la variable X sobre la variable Y y se utiliza en la regresion para predecir futuros
resultados. El valor resultante de dicho coeficiente puede variar entre 0 — 1, mientras mas se acerque
a la unidad, mayor es el ajuste del modelo a sus datos. En este caso de estudio se obtuvo un valor de
R cuadrado de 0,724 (ver Tabla 16-3), es decir, el 72,4% del nimero de vehiculos matriculados en la

provincia de Chimborazo varian dependendiendo del pasar de los afios.
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Tabla 16-3: Resumen del modelo obtenida con el software SPSS

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar
ajustado de la
estimacion
1 0,8518 0,724 0,694 8334,376

a. Predictores: (Constante), ANO

Realizado por: Pacheco, 2020

Esto explica el por qué no se tomo el conjunto de datos de calidad del aire para este calculo, ya que

que el valor de R cuadrado en relacion a sus variables en todos los casos eran menores a 0.5,

demostrando que la bondad de ajuste del modelo lineal era mala.

En ese contexto, finalmente se llevo a cabo el siguiente procedimiento para el calculo de la proyeccion
de la disposicion a pagar:

Se ingresaron los datos correspondientes al nimero de vehiculos matriculados (variable dependiente-
Col_2) vs afio (variable independiente — Col_1), desde el 2008 al 2018 a Statgraphics XVII y se

utiliz6 la funcion de regresion lineal utilizando un modelo exponencial f(x) = ePothix

obteniendo la siguiente gréfica:

Gréfico del

Col_2 = exp(10,1493 + 0,0925777*Col_1)

Modelo Ajustado

(X 1000,0)
72

62

52

Col_2

42

32

22

o

=
o

Grafico 49-3: Regresion lineal utilizando un modelo exponencial f(x) = ePotB1X

Realizado por: Pacheco, 2020
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El modelo de crecimiento poblacional esta establecido mediante la expresion:

P(t) = Poert

Donde:

P, = Poblacion total en el tiempo t
P, = Poblacion inicial (Poblacién en el instante t=0)
r = Tasa de crecimiento

t = Tiempo (en afos)

Al obtener un valor de R cuadrado de 72,4% mediante el modelo conseguido con el software
Statgraphics XVII se aproximd al crecimiento exponencial de una poblacién quedando la siguiente

expresion:

P(t) — 810.1493+0.O9258t

P(t) = 25573.19¢%09258¢

Resultando una tasa de crecimiento poblacional de 9.258%.

3.4.2.1. Proyeccion de la disposicion a pagar (DAP) en el sector EMAPAR

Utilizando este mismo dato se realiz6 la aproximacion de valores de disposicién a pagar en afios

posteriores mediante:

V(t) = Voert

Donde:

V; = Valor promedio anual que las personas estiman pagar en el tiempo t; para calcular el Vo, se
emplea el afio en el que se aplicaron las encuestas en el sector EMAPAR que fue de $0,861

V, = Valor que las personas estiman pagar en t=0 (2008)

r = Tasa de crecimiento (r=9.258%).

t = Tiempo (en afos)
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t =2019-2008 =11
0,861 = V0€0'09258(11)
V, = 0.311

Ya obtenido el V,, que corresponde al valor que debian haber pagado en el afio 2008, se procedi6 a
reemplazar los datos en la férmula de aproximacion de valores de disposicién a pagar en los afios
2020 hasta 2023:

V(t) = 0,311%09258¢
t =2020— 2008 = 12
V(12) = 0,311e909258*12 — ( 945

V(t) = 0,311e009258¢
t=2021-2008=13
V(13) = 0,311e°09258+13 = 1 036
V(t) = 0,311%09258¢
t =2022—-2008 =14
V(14) = 0,311%0925814 = 1 136
V(t) = 0,311%09258¢
t = 2023 —-2008 = 15
V(15) = 0,311e%09258*15 — 1 247
3.4.2.2. Proyeccion de la disposicion a pagar (DAP) en el sector UNACH
Se llevo a cabo el mismo procedimiento de calculo para proyectar la DAP:
t =2019-2008 =11
0,786 = VOeO.09258(11)
Vo = 0,284

V(t) = 0,284¢009258¢
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t =2020 —2008 = 12
V(12) = 0.284e009258+12 = ( 86

V(t) = 0,284009258¢
t =2021-2008 = 13
V(13) = 0,284%09258513 = 0,946

V(t) = 0,284%09258¢
t =2022 —2008 = 14
V(14) = 0,284¢0092585+14 — 1 038

V(t) = 0,284¢009258¢
t = 2023 —2008 = 15

V(15) = 0,284¢0092585+15 — 1 139

Tabla 17-3: Comparacidn de la Proyeccion de la DAP entre los sectores EMAPAR y UNACH

Proyeccion de valor a pagar ($) por afio
Afio EMAPAR UNACH
2020 0,945 0,860
2021 1,036 0,946
2022 1,136 1,038
2023 1,247 1,139

Realizado por: Pacheco, 2020

3.4.3. Comparacion de la disposicion a pagar (DAP) entre los sectores Urbano, Urbano

Marginal y Rural del canton Riobamba

Para llevar a cabo la relacién entre los sectores Urbano (Centro y Norte), Urbano Marginal (EMAPAR
y UNACH) y Rural (Gatazo) del cantén Riobamba (ver Figura 4-3) se tomaron en cuenta los valores

correspondientes a la disposicion a pagar de cada persona encuestada en cada sector.
Cabe recalcar que los datos de DAP correspondientes a los sectores urbano y rural se tomaron de los

trabajos de titulacion conjuntos de “Valoracion econdomica ambiental del recurso aire del sector

urbano del cantén Riobamba” y “Valoracion econdmica ambiental del recurso aire del sector rural
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del cantdon Riobamba” los cuales se realizaron para complementar la macro investigacion de

“Valoracion econdmica ambiental de los recursos naturales del cantén Riobamba™.

En la siguiente figura se muestran los sectores delimitados denominados urbano (Centro y Norte),
urbano marginal (EMAPAR y UNACH) y rural (Gatazo) y su ubicacion dentro del canton Riobamba,

asi como sus respectivos puntos de referencia (color rojo).
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Figura 4-3: Mapa de ubicacidn de los sectores urbano, urbano marginal y rural de Riobamba
Realizado por: Pacheco, 2020

Posteriormente, esta informacion fue llevada a un archivo nuevo en el software Statgraphics XVII.
Se procedi6 a colocar en la Columna 1, los valores medios de los rangos que estan dispuestos a pagar

cada personay, en la Columna 2, se colocd el sector al que correspondia cada respuesta.

Con esto se pretendié comparar la media poblacional entre los sectores, dando lugar a las siguientes

hipotesis:
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La Hipotesis nula Ho que supone que todas las medias poblacionales representadas con u son iguales

para cada sector.

En el caso de la Hipdtesis alternativa Hi supone que al menos una de las medias poblacionales es

diferente.

HO = pi =
H1 = pi # uj

Para contrastar dichas hipétesis, tomando en cuenta de que se trata de 5 muestras, se llevaron a cabo
diferentes pruebas utilizando la Tabla ANOVA.

3.4.3.1. Determinacion de diferencias significativas (Prueba-F)
La prueba-F en el analisis ANOVA se encarga de determinar si hay diferencias significativas entre
las medias. Es por esto que procedié a utilizar la herramienta ANOVA simple o de una via ya que

se trata de un solo factor que puede afectar la respuesta, es decir, el sector.

Tabla 18-3: Analisis ANOVA para valores por sectores

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F | Valor-P
Entre grupos 559381 | 4 1,39845 2,51 0,0412
Intra grupos 289,989 | 520 0,55767

Total (Corr.) 295,582 | 524

Realizado por: Pacheco, 2020

La tabla ANOVA descompone la varianza de DAP en dos componentes: un componente entre-grupos
y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 2,50767, es el cociente

entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.

Al trabajar con un nivel de confianza del 95% tenemos que: 95% = 1 — o, donde a es el nivel de

significancia; entonces o = 0,05 = 5%

La regla es que si el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, se rechaza la Hipotesis nula Ho y se
acepta la Hipdtesis alternativa Hi. En este caso se obtuvo un valor-P de 0.0412, es decir, si existe una

diferencia estadisticamente significativa entre la media de valores entre un sector y otro.
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Gréfico 50-3: Dispersion por Codigo de Nivel

Realizado por: Pacheco, 2020

3.4.3.2. Prueba de Rangos Multiples

SECTORES

Se utilizé esta prueba para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras. Para

obtener los resultados simplemente se selecciond esta prueba de la lista de Opciones Tabulares.

En la siguiente tabla se muestran las medias de los valores de disposicidn a pagar de cada sector. Con

esto se pudo interpretar que el promedio de todos los sectores es un valor estimado que los pobladores

del canton Riobamba estan dispuestos a pagar anualmente para la conservacion de la calidad del aire.

El resultado de este valor es de 0,8199284 centavos.

Tabla 19-3: Medias de valores de DAP de cada sector

Sectores Casos Media Grupos homogéneos
Gatazo 150 0,652 X
UNACH 95 0,786316 XX
EMAPAR 110 0,860909 X
Centro 90 0,861667 X
Norte 80 0,93875 X

Realizado por: Pacheco, 2020
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En la siguiente tabla se aplicdé un procedimiento de comparacion maltiple para establecer cuéles
medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares
indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de
confianza. Estos pares con diferencias significativas son Centro-Gatazo, EMAPAR-Gatazo, Gatazo-
Norte. Como se puede apreciar, el sector de Gatazo es el que tiene una mayor diferencia significativa
con respecto a otros sectores, este comportamiento puede deberse a que se trata de una zona rural y,
por ende, se supondria que las personas tienden a estar dispuestas a pagar valores menores 0 que un

menor porcentaje de su poblacidn esta dispuesta a contribuir econémicamente.

Tabla 20-3: Diferencias significativas comparando entre pares de sectores

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
CENTRO - EMAPAR 0,000757576 0,20852
CENTRO - GATAZO * 0,209667 0,195609
CENTRO - NORTE -0,0770833 0,225428
CENTRO — UNACH 0,0753509 0,215801
EMAPAR — GATAZO * 0,208909 0,18416
EMAPAR — NORTE -0,0778409 0,215568
EMAPAR — UNACH 0,0745933 0,20548
GATAZO — NORTE * -0,28675 0,203106
GATAZO - UNACH -0,134316 0,192365
NORTE — UNACH 0,152434 0,222619

* indica una diferencia significativa.
Realizado por: Pacheco, 2020

En el gréfico obtenido del método de la diferencia menos significativa (LSD) de Fisher afirma que
no existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que comparten una misma
columna de X's (limite inferior del intervalo de medias).

Como se observa en el gréafico obtenido (ver Gréfico 51-3), se identificaron 2 grupos homogéneos
(CENTRO y EMAPAR) segun la alineacion de las X's en columnas, es otras palabras, las barras que

representan cada sector se traslapan.

El método que se empleo para discriminar entre las medias fue el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher en el que hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es

significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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Gréfico 51-3: Media y 95% de Fisher LSD
Realizado por: Pacheco, 2020

Para la comparacion entre los sectores urbano, urbano marginal y rural del canton Riobamba en
relacion a su disposicion a pagar (DAP) se utiliz6 la herramienta de andlisis para obtener la tabla
ANOVA de Statgraphics XVII que estim6 que si existian diferencias significativas entre ellos de
acuerdo al valor-P calculado (ver ANEXO D-7).

En las tablas de resultados obtenidas de la prueba de rangos multiples se observo un elemento en
comun que poseia una diferencia significativa con los demas sectores representado por Gatazo; se
concluye que esta situacién se debe a que se trata de un sector rural y no estan tan dispuestos a
contribuir econébmicamente como se esperaria. En contraste, los sectores urbanos representados por

Norte y Centro arrojaron las medias de mayor valor de disposicién a pagar.

3.5. Prueba de Hipotesis

Si es posible establecer la linea base de la calidad del aire del sector urbano marginal del cantén
Riobamba en funcion de datos preestablecidos, debido a que se realiz6 la extraccion, resumen y
andlisis de los datos de concentracién de los principales contaminantes atmosféricos obtenidos en
procesos de monitoreo llevados a cabo en las estaciones EMAPAR y UNACH Campus “Edison

Riera”, tomadas en cuenta para este trabajo de titulacion, en afios anteriores. La informacion fue
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obtenida de los Informes Técnicos anuales de calidad del aire de Riobamba (ver subcapitulo 3.1.1.
Calidad del aire del sector UNACH) y el trabajo de titulacion denominado “Distribucion Espacial y
Multitemporal de Material Particulado, en los Campus Universitarios de la UNACH de la ciudad de
Riobamba” (ver subcapitulo 3.1.2. Calidad del aire del sector EMAPAR).

Si es factible determinar el &rea y la poblacién de estudio del sector urbano marginal del canton
Riobamba de acuerdo a datos obtenidos de estudios previos (ver subcapitulo 2.1.4. Tamafio de la
muestra), debido a que el proceso de delimitacion de cada subsector se realizé tomando en cuenta el
establecimiento de la linea base de la calidad del aire y los puntos de referencia correspondientes a
sus respectivas estaciones de monitoreo de contaminantes atmosféricos. Una vez establecidos los
limites, se determind la poblacion y muestra correspondiente a cada subsector, dando paso a la

determinacion de nimero de encuestas a aplicar.

Si se logré estimar un valor econdmico ambiental al recurso aire del sector urbano marginal del canton
Riobamba mediante la aplicacion del Método De Valoracién Contingente (ver Tablas 14-3 y 15-3),
el cual, se baso en la aplicacion de encuestas especialmente disefiadas para el presente caso de estudio,
en las que se preguntaba directamente el valor que la persona estaria dispuesta a contribuir
econdmicamente para la conservacion de la calidad del aire de su entorno. Con estos valores
obtenidos, se estimo que, en términos generales, una gran porcion de los habitantes de los sectores de
estudio valora y son conscientes de la importancia de este recurso (ver subcapitulo 3.4.1. Disposicion
a pagar DAP).
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CONCLUSIONES

Se establecio la linea base de la calidad del aire del sector urbano marginal del canton Riobamba
representado por los subsectores denominados EMAPAR y UNACH Campus “Edison Riera”. En
relacion al primero, se obtuvo informacion relevante obtenida de los Informes Técnicos anuales de
calidad del aire de Riobamba desde el afio 2015 a 2018 extrayendo los datos de la estacion EMAPAR
en cuanto a las concentraciones de los principales contaminantes atmosféricos de la ciudad: Material
Particulado Sedimentable (PMS), Didxido de azufre (SO2), Didxido de nitrégeno (NO.), Ozono (Os)
y Benceno. En el segundo caso, se obtuvo la informacion respectiva del trabajo de titulacion
nombrado “Distribucién Espacial y Multitemporal de Material Particulado, en los Campus
Universitarios de la UNACH de la ciudad de Riobamba” del que se extrajeron los valores de
concentracion de Material Particulado Volatil PMiy y PM.s asi como de Material Particulado
Sedimentable (PMS) obtenidas en las estaciones de monitoreo localizadas en el Campus “Edison
Riera” en el afio 2016. Dicho lo anterior, se estimo que en ninguno de los casos se supera los limites

méaximos permisibles establecidos para cada contaminante.

Se determind el area y la poblaciéon de estudio, en sectores urbano marginales de la ciudad
coincidentes con la ubicacion de la estacién de monitoreo municipal de EMAPAR y con el Campus
“Edison Riera” de la UNACH en las que se disponia de datos de estudios previos, de donde se
escogieron aleatoriamente viviendas ubicadas alrededor de los puntos referenciales mencionados
anteriormente, todas préximas a los limites del area urbana. Esta delimitacion figur6 en los mapas de
ubicacion realizados en el software ArcGis. Mediante el conteo de viviendas de cada sector, se

determind la poblacion y muestra en cada caso de estudio.

Se aplicé el método de valoracion contingente (MVC) para el desarrollo de la valoracion econdémica
ambiental de la zona de estudio. En base a la metodologia de esta técnica, se implantaron 110
encuestas para el sector EMAPAR y 95 para el sector UNACH dentro de las cuales se pretendio
establecer pardmetros sociodemogréficos, econdmico productivos, caracteristicas relacionadas a
consciencia ambiental de la poblacion y, principalmente, determinar la disposicion a pagar (DAP)
para la conservacion de la calidad del aire. En este ultimo apartado, se estimo6 que la DAP anual por
persona en el sector urbano marginal del canton Riobamba fue de $0,824; siendo que en el subsector
EMAPAR fue de $0,861 y en el sector UNACH de $0,786; dando un valor de DAP total por afio
respecto al numero de hogares que si estan dispuestos a contribuir en cada sector es de $162,7 y
$112,95 respectivamente; dando una media de $137,83.
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RECOMENDACIONES

El trabajo de investigacion realizado implico Unicamente la valoracion econémica ambiental del
recurso aire del sector urbano marginal del canton Riobamba, por lo que es necesario aplicar este
método a los demds recursos naturales de la ciudad, los cuales, estan siendo afectados por la
inadecuada administracion de los mismos. De esta manera, se lograra amplificar la informacion y

reajustar este valor de DAP.

De igual manera, se debe considerar un analisis multitemporal, es decir, en diferentes periodos ante
los cambios que existen en las caracteristicas, concentraciones de contaminantes y comportamiento

del recurso aire en relacion a cualquier perturbacion.

Se recomienda la implementacion de normativas para pago de servicios ambientales, aspecto que se
considerard de gran importancia para mejorar la calidad ambiental en futuras investigaciones.
Asimismo, el establecimiento de un Plan de educacién ambiental seria de gran utilidad para

concientizar e informar a la poblacion sobre el valor que tiene el contribuir con el recurso aire.
Los valores obtenidos de disposicion a pagar pueden ser empleados como una base para establecer

un fondo destinado a la conservacién del area estudiada, adicionados a otras metodologias

complementarias como costos marginales, precios hedonicos, o valores de opcion.
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ANEXOS
ANEXO A: MODELO DE ENCUESTA

ENCUESTA GUIADA PARA EL PROYECTO “VALORACION
ECONOMICA AMBIENTAL DEL RECURSO AIRE EN EL SECTOR
URBANO MARGINAL DEL CANTON RIOBAMBA”

La presente encuesta esta orientada a obtener informacion del recurso aire en el sector en el que desarrolla sus
actividades diarias. Las respuestas son confidenciales y se utilizaran Gnicamente con fines académicos.

Seccion A. Componente Sociodemogréafico y econémico productivo

1. GENERO: 2. EDAD:
: - Joven (18 a 29 afios)
Masculine l l Femenino ‘ ‘ Adulto (30 a 45 afios)

Adulto mayor (46 a 60 afios)

3. GRUPO ETNICO: - =
Anciano (61 afios en adelante)

Blanco

Mestizo
Indigena
Afro ecuatoriano Primaria

4. NIVEL ACADEMICO:

Secundaria

Técnico

Agricultura Superior

Comercio Postgrado

Quehacer doméstico Basica o primaria incompleta
Construccion
Corte y confeccion
Otra Especifique cual:

5. OCUPACION:

6. Ingresos mensuales familiares ($):
7. Gastos mensuales familiares (3$):
8. NUmero de miembros de la familia:

Seccion B. Antecedentes de gestion ambiental

9. ;Cbémo percibe la calidad de aire en la zona que usted vive?

| Buena | | Regular | | Mala |

10. Entre los siguientes problemas sociales, elija el que considere que es de mayor importancia dentro de su
entorno.

| Desempleo | [ Delincuencia | | Contaminacion | [ Corrupcion | | Migracion |

11. ¢Cuanto cree usted que las instituciones publicas encargadas de proteger el ambiente (GADMR, Ministerio
del Ambiente, ¢(Consejo Provincial) han contribuido para mejorar la calidad del aire o prevenir su
contaminacion en el sector?

| Bastante | | Algo | | Poco | | Nada | ]
12. ;Conoce usted si se han realizado estudios sobre contaminacién del aire en el sector aledafio al EMAPAR
Riobamba?

[ No [ ]




| Si | | Indique cuales:

SECCION C. CONSCIENCIA AMBIENTAL VALOR EN MEJORA EN LA CALIDAD DEL AIRE

13. ;Cual de las siguientes actividades considera usted que genera mayor contaminacion del aire?

Tréfico vehicular

Industrias

Quema de desechos/basura
Incendios forestales

Erupciones volcénicas

Uso de productos quimicos agricolas

14. ;Cree usted que el/los responsables de las actividades que generan mayor contaminacion del aire deberian
contribuir para la conservacion de la calidad del mismo?
Lsi [ [No ]

15. ;Qué tan importante es para usted y su familia la conservacion de la calidad de aire?

| Muy Importante | | Algoimportante | | Poco Importante | | No importante |

16. ;Qué tan importante es para usted el realizar actividades de recreacion al aire libre en familia?

| Muy Importante | | Algoimportante | | Poco Importante | | No importante |

17. Al ser usted beneficiario directo del aire, ¢estaria dispuesto a contribuir con un valor adicional ANUAL
(por familia) para la conservacion de la calidad de aire del sector?

E [ [No |

18. Si su respuesta es Si, ¢Cual seria el valor?
Menos de 0,50 centavos
De 0,50 a 1,0 délar
De 1,1 a 2,0 délares
De 2,1 a3,0d6lares
Mas de 3 délares

19. Dicha contribucién econémica podria ser incluida en las planillas de:
Luz

Agua

Teléfono
Impuesto predial
Otra Especifique cudl:

20. ¢ Qué institucion considera usted que deberian administrar estos recursos econémicos?

GAD Parroquial

GAD Municipal
Consejo Provincial
Ministerio del Ambiente
Otra Especifique cual:




ANEXO B: PROTOCOLO SALIDA DE CAMPO

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SALIDA DE CAMPO

Fecha: 21, 22, 23 y 28, 29 30 de noviembre del 2019

Hora: 10:30 am

Lugar de concentracion: Establecimiento de la EP EMAPAR y UNACH Campus “Edison Riera
Tiempo de viaje desde la ESPOCH al sector EMAPAR: 30 min

Tiempo de viaje desde la ESPOCH al sector UNACH Campus “Edison Riera”: 35 min

Para llegar a la los sectores se debe tomar los respectivos buses urbanos (generalmente sélo

uno)

Costo: $0,30 por bus (total $1,80 por sector)

RECOMENDACIONES:
Encuesta Fisica

e Llevar un par de esferos azul o negro

Llevar una carpeta donde se pueda apoyar la encuesta a ser aplicada

Usar bloqueador solar

Vestir de preferencia ropa comoda y abrigada

Ser honesto y leal en el trabajo asignado



ANEXO C: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE APLICACION DE ENCUESTA

Fotografia 1: Aplicacion de encuestas en el sector ' Fotografia 2: Aplicacion de encuestas en el sector
EMAPAR EMAPAR
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ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICOS

ANEXO D-1: CATEGORIA GENERO

Tabla ANOVA para VALORES por GENERO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Entre grupos 0,204389 1 0,204389 0,28 0,5979
Intra grupos 78,8775 108 |[0,730347

Total (Corr.) 79,0819 109

Tabla de Medias para VALORES por GENERO con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
GENERO Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
FEMENINO 52 0,815385 0,118512 0,649277 0,981493
MASCULINO 58 0,901724 0,112215 0,744442 1,05901
Total 110 0,860909

Pruebas de Multiple Rangos para VALORES por GENERO

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

GENERO Casos [Media Grupos Homogéneos
FEMENINO 52 0,815385 X

MASCULINO 58 0,901724 X

Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
FEMENINO - MASCULINO -0,0863395 0,32351

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-2: CATEGORIA EDAD

Tabla ANOVA para VALORES por EDAD

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 0,182356 2 (0,091178 0,14 0,8735
Intra grupos 34,2947 51 [0,672446

Total (Corr.) 34,4771 53

Tabla de Medias para VALORES por EDAD con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
EDAD Casos [Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Adulto (30 a 45 afios) 23 0,763043 0,170988 0,520313 1,00577
Adulto mayor (46 a 60 afios) 12 0,808333 0,236722 0,472288 1,14438
Joven (18 a 29 afios) 19 0,894737 0,188127 0,627675 1,1618
Total 54 0,819444
Pruebas de Multiple Rangos para VALORES por EDAD
Método: 95,0 porcentaje LSD
EDAD Casos |Media Grupos Homogéneos
Adulto (30 a 45 afios) 23 0,763043 X
Adulto mayor (46 a 60 afios) 12 0,808333 X
Joven (18 a 29 afios) 19 0,894737 X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Adulto (30 a 45 afios) - Adulto mayor (46 a 60 afios) -0,0452899 0,58625
Adulto (30 a 45 afios) - Joven (18 a 29 afios) -0,131693 0,510372
Adulto mayor (46 a 60 afios) - Joven (18 a 29 afios) -0,0864035 0,607039

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-3: CATEGORIA GRUPO ETNICO

Tabla ANOVA para VALORES por GRUPO ETNICO

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 2,14762 3 [0,715874 1,11 0,3550
Intra grupos 32,3295 50 [0,646589

Total (Corr.) 34,4771 53

Tabla de Medias para VALORES por GRUPO ETNICO con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
GRUPO ETNICO Casos [Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Afroecuatoriano 1 0 0,804108 -1,14205 1,14205
Blanco 1 0 0,804108 -1,14205 1,14205
Indigena 8 0,56875 0,284295 0,164975 0,972525
Mestizo 44 0,902273 0,121224 0,730102 1,07444
Total 54 0,819444

Pruebas de Mdltiple Rangos para VALORES por GRUPO ETNICO

Método: 95,0 porcentaje LSD

GRUPO ETNICO Casos [Media Grupos Homogéneos
Afroecuatoriano 1 0 X

Blanco 1 0 X

Indigena 8 0,56875 X

Mestizo 44 0,902273 X

Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
Afroecuatoriano — Blanco 0 2,2841
Afroecuatoriano — Indigena -0,56875 1,71307
Afroecuatoriano — Mestizo -0,902273 1,63335
Blanco — Indigena -0,56875 1,71307
Blanco — Mestizo -0,902273 1,63335
Indigena — Mestizo -0,333523 0,620769

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-4: CATEGORIA NIVEL ACADEMICO

Tabla ANOVA para VALORES por NIVEL ACADEMICO

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 2,48502 5 (0,497003 0,75 0,5932
Intra grupos 31,9921 48 10,666501

Total (Corr.) 34,4771 53

Tabla de Medias para VALORES por NIVEL ACADEMICO con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
NIVEL ACADEMICO Casos [Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Bésica o primaria incompleta 3 1,03333 0,471346 0,363204 1,70346
Postgrado 2 1,15 0,577279 0,329262 1,97074
Primaria 5 1,13 0,365103 0,61092 1,64908
Secundaria 24 0,783333 0,166646 0,546407 1,02026
Superior 7 0,357143 0,308568 -0,0815601 0,795846
Técnico 13 0,915385 0,226427 0,593465 1,2373
Total 54 0,819444

Pruebas de Multiple Rangos para VALORES por NIVEL ACADEMICO

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

NIVEL ACADEMICO Casos [Media Grupos Homogéneos
Superior 7 0,357143 X

Secundaria 24 0,783333 X

Técnico 13 0,915385 X

Basica o primaria incompleta 3 1,03333 X

Primaria 5 1,13 X

Postgrado 2 1,15 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
Basica o primaria incompleta — Postgrado -0,116667 1,49846
Bésica o primaria incompleta — Primaria -0,0966667 1,19876
Basica 0 primaria incompleta — Secundaria 0,25 1,00519
Basica o primaria incompleta — Superior 0,67619 1,13273
Basica o primaria incompleta — Técnico 0,117949 1,05139
Postgrado — Primaria 0,02 1,37336
Postgrado - Secundaria 0,366667 1,20809




Postgrado — Superior 0,792857 1,31611
Postgrado — Técnico 0,234615 1,24679
Primaria - Secundaria 0,346667 0,806943
Primaria — Superior 0,772857 0,96115
Primaria — Técnico 0,214615 0,863802
Secundaria - Superior 0,42619 0,705116
Secundaria - Técnico -0,132051 0,565273
Superior — Técnico -0,5658242 0,769536

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-5: CATEGORIA OCUPACION

Tabla ANOVA para VALORES por OCUPACION

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 0,900388 5 (0,180078 0,26 0,9340
Intra grupos 33,5767 48 10,699514

Total (Corr.) 34,4771 53

Tabla de Medias para VALORES por OCUPACION con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
OCUPACION Casos [Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Agricultura 2 0,375 0,591403 -0,465819 1,21582
Comercio 20 0,7225 0,187018 0,45661 0,98839
Construccion 4 0,825 0,418185 0,230451 1,41955
Corte y confeccion 1 0,75 0,83637 -0,439097 1,9391
Otra 23 0,919565 0,174395 0,671621 1,16751
Quehacer doméstico 4 0,9625 0,418185 0,367951 1,55705
Total 54 0,819444
Pruebas de Multiple Rangos para VALORES por OCUPACION
Método: 95,0 porcentaje LSD
OCUPACION Casos [Media Grupos Homogéneos
Agricultura 2 0,375 X
Comercio 20 0,7225 X
Corte y confeccion 1 0,75 X
Construccién 4 0,825 X
Otra 23 0,919565 X
Quehacer doméstico 4 0,9625 X
Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
Agricultura - Comercio -0,3475 1,24714
Agricultura - Construccion -0,45 1,45634
Agricultura - Corte y confeccion -0,375 2,05958
Agricultura — Otra -0,544565 1,23972
Agricultura - Quehacer doméstico -0,5875 1,45634
Comercio - Construccion -0,1025 0,921071




Comercio - Corte y confeccion -0,0275 1,72317
Comercio — Otra -0,197065 0,514147
Comercio - Quehacer doméstico -0,24 0,921071
Construccion - Corte y confeccion 0,075 1,88013
Construccion — Otra -0,0945652 0,911004
Construccion - Quehacer doméstico -0,1375 1,1891
Corte y confeccion - Otra -0,169565 1,71781
Corte y confeccion - Quehacer doméstico -0,2125 1,88013
Otra - Quehacer doméstico -0,0429348 0,911004

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-6: CATEGORIA INGRESOS MENSUALES FAMILIARES

Tabla ANOVA para VALORES por INGRESOS

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1,42295 3 [0,474317 0,72 0,5462
Intra grupos 33,0541 50 (0,661083

Total (Corr.) 34,4771 53

Tabla de Medias para VALORES por INGRESOS con intervalos de confianza del 95,0%

Error Est.
INGRESOS Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
$400 a $700 25 0,906 0,162614 0,675044 1,13696
$701 a $1000 19 0,721053 0,186531 0,456128 0,985977
Mayor a $1001 3 1,28333 0,469426 0,616622 1,95004
Menor al salario basico 7 0,578571 0,307312 0,142107 1,01504
Total 54 0,819444

Pruebas de Mdltiple Rangos para VALORES por INGRESOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

INGRESOS Casos |Media Grupos Homogéneos

Menor al salario basico 7 0,578571 X

$701 a $1000 19 0,721053 X

$400 a $700 25 0,906 X

Mayor a $1001 3 1,28333 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
$400 a $700 - $701 a $1000 0,184947 0,497042
$400 a $700 - Mayor a $1001 -0,377333 0,997842
$400 a $700 - Menor al salario basico 0,327429 0,698344
$701 a $1000 - Mayor a $1001 -0,562281 1,01458
$701 a $1000 - Menor al salario basico 0,142481 0,722062
Mayor a $1001 - Menor al salario bésico 0,704762 1,12695

* indica una diferencia significativa.




ANEXO D-7: CATEGORIA SECTOR

Tabla ANOVA para VALORES por SECTOR

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Entre grupos 5,59381 4 1,39845 2,51 0,0412
Intra grupos 289,989 520 |0,55767

Total (Corr.) 295,582 524

Pruebas de Mdltiple Rangos para VALORES por INGRESOS
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

SECTORES Casos |Media Grupos Homogéneos
GATAZO 150 0,652 X

UNACH 95 0,786316 XX

EMAPAR 110 0,860909 X

CENTRO 90 0,861667 X

NORTE 80 0,93875 X

Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
CENTRO - EMAPAR 0,000757576 0,20852
CENTRO — GATAZO * 0,209667 0,195609
CENTRO — NORTE -0,0770833 0,225428
CENTRO — UNACH 0,0753509 0,215801
EMAPAR — GATAZO * 0,208909 0,18416
EMAPAR — NORTE -0,0778409 0,215568
EMAPAR — UNACH 0,0745933 0,20548
GATAZO — NORTE * -0,28675 0,203106
GATAZO — UNACH -0,134316 0,192365
NORTE — UNACH 0,152434 0,222619

* indica una diferencia significativa.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS PARA EL
APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION
DBRAI

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 13 /07 /2020

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: . Shomira Mariel Pacheco Palacios

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera en Biotecnologia Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.

13-07-2020
0097-DBRAI-UPT-2020



		2020-08-19T11:25:00-0500
	JUAN CARLOS GONZALEZ GARCIA


		2020-08-19T15:43:26-0500
	VERONICA LUCIA CABALLERO SERRANO


		2020-08-19T16:30:29-0500
	MABEL MARIELA PARADA RIVERA




