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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo efectuar la valoracion econémica ambiental del aire en el
Canton Francisco de Orellana empleando el método de valoracion contingente. Para lo cual, se
empez0 estableciendo la linea base de calidad del aire, a partir de la informacion técnica del
monitoreo de emisiones atmosféricas, proporcionada por el gobierno autonomo descentralizado
de la Provincia de Orellana (GADPO), que documentd la concentracion anual de seis
contaminantes: material particulado (MP10), Mondéxido de carbono (CO), Diéxido de nitrégeno
(NO2), didxido de azufre (SO2), compuestos organicos volatiles (COVs) y acido sulfhidrico
(H2S), en 17 estaciones de monitoreo durante los afios 2011 a 2019, a excepcién de dos afios
(2016 y 2017) debido a complicaciones técnicas; para luego aplicar una encuesta de 21 items, a
una muestra representativa que incluy6 personas, mayores de edad y distribuidas en tres estratos:
el urbano, urbano marginal y rural. De los cuatro contaminantes criterio, Gnicamente el CO
cumple por completo con la NECA, el NO2 y PM10 cumplen parcialmente y el SO2 no cumple,
mientras la informacion de la encuesta fue procesada, generando graficas de barras cruzadas, y
estimando el valor de disposicion a pagar (DAP) individual de 0,9036; 1,6516 y 0,4847 dolares,
para los estratos urbano, urbano marginal y rural, respectivamente, dando un DAP promedio de
aproximadamente 1 délar al afio, por medio del anélisis de varianza (ANOVA) se encontr6 que
existe diferencia estadistica significativa entre el DAP del estrato urbano marginal frente a los dos
restantes. Concluyendo que 96,6 % de la poblacién de estudio estuvo dispuesta a contribuir con
valor anual por hogar de 1,00 dolar para la ejecucion de monitoreos de control de la calidad del
aire. Se recomienda repotenciar los monitoreos de emisiones y realizar estudios de valoracion

econdémica ambiental adicionales para reajustar el DAP.

Palabras clave: <VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL (VEA)>, <CALIDAD DEL
AIRE>, <METODO VALORACION CONTINGENTE>, <DISPOSICION A PAGAR (DAP)>,
<LIMITES PERMISIBLES>, <CIUDAD EL COCA>.
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ABSTRACT

The aim of this research was to carry out an environmental economic valuation of the air in
Francisco de Orellana County with the use of the contingent valuation method. So, it was
necessary to establish the air quality baseline, using the technical information obtained from the
monitoring of atmospheric emissions provided by the decentralized and autonomous government
of Orellana Province (GADPO), which documented the annual concentration of six pollutants
like: Particulate Matter (PM10), Carbon Monoxide (CO), Nitrogen Dioxide (NO2), Sulfur
Dioxide (SO2), Volatile Organic Compounds (VOCs) and Hydrogen Sulfide (H2S), in 17
monitoring stations from 2011 to 2019, except for 2016 and 2017 due to technical problems.
Then, it was necessary to apply a 21- item survey for a representative sample including older
people divided in three groups: urban, marginal / urban and rural. Of the four criteria pollutants,
only CO fully complies NECA parameter, NO2 and PM10 partially complies and SO2 does not
comply. Once the survey information was processed, it generated cross bar graphs, and estimated
the individual willingness to pay (WTP) in 0.9036; 1.6516 and 0.4847 dollars, for the urban,
marginal / urban and rural strata respectively and resulting in an average of approximately 1 dollar
per year. By means of ANOVA variance analysis, it was possible to evidence a significant
statistical difference between the WTP of the marginal / urban stratum in contrast with the other
strata. It was concluded that 96.6% of the population considered are willing to contribute US$1.00
a year per family for the implementation of air quality control monitoring. It is recommended to
improve the emissions monitoring and carry out additional environmental and economic valuation
studies to readjust the WTP.

Keywords: <ENVIRONMENTAL ECONOMIC VALUATION (EVA)>, <AIR QUALITY>,
<CONTINGENTVALUATION METHOD>, < WILLINGNESS TO PAY (WTP)>,
<PERMISSIBLE LIMITS>, < EL COCACITY>.

(339 PAUL ROLANDO
{042 ARMAS PESANTEZ
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Enunciado del problema

En la actualidad la calidad de los recursos naturales se ha visto en un constante declive, esto en
gran parte por el avance de las actividades antrépicas que son las responsables de sustentar el
desarrollo econémico y social de un pais, a su vez dichas actividades conllevan cuestiones tales
como la pérdida de la apreciacion de la calidad ambiental por parte de la poblacién. En muchos
de los casos ciertos sectores desconocen de los dafios que lleva consigo la degradacion de los
recursos naturales, por lo cual, es necesario incluir este tipo de estudios de valoracion econémica
que permitan comprender los fendmenos econdmicos, sociales y demograficos que influyen en
tales perspectivas.
Las principales actividades econémicas del canton Francisco de Orellana son la industria
petrolera, el transporte, el comercio, la ganaderia y la agricultura, lo que lo ha convertido en un
pilar fundamental en el desarrollo econémico del pais, sin embargo, estas actividades acarrean
problemas de contaminacion sobre todo en el recurso aire que a medida que el pasa el tiempo se
ha venido recrudeciendo, lo que ha desembocado en problemas de salud tales como enfermedades
a nivel cardio respiratorio como asma, bronquitis entre otros y degradacion medioambiental
fomentando la polucién de los ecosistemas.
En cuanto a estudios de valoracién econdmica ambiental en el canton Francisco de Orellana, estos
no han sido realizados lo que supone que gran parte de la poblacién desconoce que la valoracion
ambiental puede servir de guia para politicas publicas. La aplicacion de impuestos, la asignacion
de subsidios o la decision de gastar en conservacion de recursos o de mitigacion del impacto
ambiental requiere de una adecuada valorizacion de los costos y beneficios ambientales que se
puede alcanzar por medio de este tipo de estudios. Por ende, se plantea la valoracion del recurso
aire del cantén con la finalidad de contrastar los puntos de vista entre los diferentes estratos
sociales con respecto a la disposicién a pagar para el monitoreo y control de calidad del recurso
aire. Para implementar este anélisis sera necesario establecer la linea base de la calidad de aire en
la zona de estudio, mediante el andlisis de los reportes de monitoreo de al menos los ultimos cinco
afios y por consiguiente medir el grado de cumplimiento con la normativa ambiental vigente en
el Ecuador.
Finalmente, la carencia de estudios técnicos que expongan la relacion entre la calidad del aire con
la salud humana, o el buen desarrollo de las actividades econémicas y productivas, dificulta
enormemente que la poblacién tome conciencia de que los recursos naturales no son gratis y que
el ambiente tiene valor intrinseco porque cumple con funciones que afectan directamente en el
1



bienestar de las personas como usuarios directos de dichos recursos, ademas, solo con una
conciencia generalizada de la poblacion sera posible tener el respaldo para futuras investigaciones
enfocadas al cumplimiento de la normativa ambiental por parte de los principales generadores de
contaminantes gaseosos; es decir, son medidas que conllevan al mejoramiento de la calidad
ambiental, fomentando actividades que mantengan un equilibrio entre el aprovechamiento de los

recursos y el cuidado de los mismos (Hernandez Avila et al., 2018, p. 37-40)

Formulacién del problema

¢Es posible la valoracién econdmica ambiental del recurso aire en el cantdn Francisco de

Orellana?

Justificacion

La pérdida en la calidad del recurso aire es uno de los problemas ambientales que con mayor
frecuencia se percibe en las ciudades, esto en gran parte por el desarrollo industrial y actividades
realizadas por el ser humando. La contaminacion del aire a su vez puede generar impactos
negativos en la salud humana y de los ecosistemas, es importante resaltar que en el Ecuador el
tema de la calidad de aire ha pasado a un segundo plano, lo que ocasiond que durante los afios de
crecimiento de las ciudades no se contara con politicas publicas que permitan manejar estandares
de calidad de aire acorde a las necesidades de los ciudadanos (Hernandez Avila et al., 2018).
En el caso del cantdn Francisco de Orellana la calidad de aire se ha visto mermada por las
actividades petroleras dada la gran cantidad de compuestos toxicos que son arrojados a la
atmasfera producto del proceso de combustion, estos contaminantes tienden a dispersarse hacia
los centros urbanos y sectores rurales los cuales por desconocimiento o falta de informacién por
parte de las autoridades estan poniendo en peligro su salud, por lo que establecer una linea base
de calidad del recurso aire es primordial para determinar las condiciones en las que se encuentra
dicho recurso y con qué enfoque lo toma la poblacién en general.
Mediante la valoracion econdémica ambiental se puede evaluar los cambios asociados a la
planificacion y toma de decisiones que involucren el aprovechamiento de los recursos naturales
o el medio ambiente, en este sentido el objetivo de estos estudios se centra en la asignacion de
valores monetarios a los bienes y servicios proporcionados por el ambiente y medir la
predisposicion que tiene la poblacion en cuanto al pago de los rubros asignados. Hay que tomar
muy en cuenta que los bienes ambientales son productos de la naturaleza que son aprovechables
para el uso o consumo del ser humano y un servicio son aquellas funciones de los ecosistemas
gue generan bienestar a las personas y comunidades (Menendez, 2017, p. 131).
Queda expuesta la importancia de contar con una valoracion econémica ambiental en el Cantdn
2



Francisco de Orellana, particularmente en lo que concierne al recurso aire, ya que si bien es cierto
la gente tiene una percepcion baja sobre la importancia de preservar su calidad, no obstante, la
contaminacion del aire es responsable de morbilidad prematura a nivel mundial. Por ende, se debe
contar con programas que garanticen el control de la contaminacion. Como se explico, la base de
una valoracién ambiental es la recoleccién de informacidn que nos da una premisa en cuanto a la
percepcion que posee cierta poblacién frente a la aplicacion de un costo monetario a un bien
publico (aire), para mejorarlo, preservarlo o evaluar la condicién en la que se encuentra, dado
que, al tratarse de un recurso de acceso libre, es susceptible a diferentes externalidades (Pacheco
Palacios, 2020, p. 21-25). En todo caso la valoracién econdmica también se puede interpretar como
un método para la conservacion de los recursos naturales, la no aplicacion o falta de este tipo de
estudios puede llevar a que las acciones y actividades econdmicas generadas por el ser humano
conduzcan a fendbmenos de sobre explotacion de los recursos y contaminacion, provocando un
cambio negativo e irreversible de los recursos que afecta la equidad y el bienestar de las
generaciones venideras (Loépez et al., 2013, p. 33).

La necesidad de tomar parte en este tipo de investigaciones que permitan el calculo de la
disponibilidad a pagar de los usuarios por un recurso o bien, permite cumplir los objetivos de la
economia ambiental, los cuales son alcanzar una eficiencia econémica y un crecimiento
sostenible, la metodologia a aplicarse se adaptara a las condiciones sociales y econémicas de la
poblacion de estudio del canton (Ripka de Almeida et al., 2018, p. 247-248).

Los principales beneficiarios de este proyecto son el GAD Francisco de Orellana, que tendran las
bases para futuros proyectos que velen por la calidad ambiental de sus habitantes, de la misma
manera a la comunidad investigativa del Ecuador, quienes podran sugerir propuestas en pro del

beneficio ambiental sin afectar en gran manera al desarrollo econémico y social del cantén.

Objetivos

Obijetivo general

e Realizar la valoracion econémica ambiental del recurso aire en el canton Francisco de

Orellana.

Objetivos especificos

e Establecer la linea base de calidad del aire en el cantén Francisco de Orellana mediante datos
definidos.
e Aplicar el método de valoracion contingente para la valoracion econémica ambiental del

recurso aire en la zona de interés.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

El estudio de la contaminacion atmosférica inicié en Europa a mediados del siglo XX, como
respuesta al alto grado de contaminacion debida principalmente al material particulado, derivado
de la extraccion y quema del carbdn (Cavieres, 2019, p.33). EI material particulado representa uno de
los mayores problemas de contaminacion; en paises desarrollados es consecuencia de una alta
densificacion geografica, incremento de vehiculos y diversificacion industrial (Weiy Wu, 2017, p.1).
En la Gltima década Tailandia ha experimentado graves problemas de contaminacion del aire,
para agravar la situacion, el gobierno asigna un presupuesto minimo para el control de la
contaminacion atmosférica (Tantiwat et al., 2021, p.1).

En paises en vias de desarrollo, la contaminacién atmosférica estd determinada por procesos
industriales deficientes, por el uso de tecnologias obsoletas, por el sector del transporte, la
inexistencia de planificacion territorial acompafiada de una mala cultura de saneamiento
ambiental, y también por influencia de fuentes naturales como erupciones volcénicas, sismos y
otros fendmenos atmosféricos (Sangoluisa Ibarra, 2018, p.39).

Entre las principales actividades econdémicas y fuentes de contaminacion del ecuador se encuentra
la industria petrolera. La explotacion comercial de crudo se establecié en 1925 y por 40 afios se
concentrd en la costa. Para el afio 1968 inicia la explotacién de petréleo en la Amazonia, cediendo
concesiones a multinacionales, cuya administracion seria retomada por la empresa publica
Petroamazonas EP en el afio 2012, la cual maneja el mayor porcentaje de las actividades
hidrocarburiferas en el pais hasta la fecha (zambrano Chévez, 2018, pp.4-5). Entre las principales
fuentes emisiones en la Provincia de Orellana se encuentran: pozos petroleros, vehiculos,
mecheros, los cuales liberan compuestos aromaticos policiclicos, hidroxido de sulfuro, ozono,
CO,, CO y material particulado; asi como ruido derivado del transporte y olores de la industrias
agropecuarias y agroindustriales de cultivo de palma (Parraga et al., 2018, pp.33-34).

Pefia Murillo (2018, pp.289-293) realizo una revision bibliogréfica sobre el efecto de contaminacion
ambiental en Quito y Cuenca, dos de las ciudades més representativas del Ecuador, con objeto de
analizar la serie de complicaciones ambientales y sociales que comprometen la salud publica de
las personas expuestas a contaminantes atmosféricos, como: ozono (Os), O6xidos de azufre (SOx),
oxidos de nitrégeno (NOx), mondxido de carbono (CO) y material particulado (PM). Encontrando
que la concentracién de PMyo exceden el limite permisible de la OMS, provocando que “en
Cuenca se incrementa el riesgo de mortalidad por cancer de pulmén y enfermedades

cardiopulmonares en 3 al 9%” (Pefia Murillo, 2018, p.288).
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La valoracion econémica ambiental se ha posicionado como una herramienta indispensable para
la toma de decisiones en materia de gestion de bienes y servicios naturales; tiene gran utilidad
para la investigacion cientifica. La metodologia de valoracion econémica ambiental es diversa, y
la eleccion de un método depende de los intereses de estudio y de la utilidad de dicho método.
Los métodos analizados en este estudio se corresponden con estudios reales, como se indica a
continuacion: Costo Viaje en Irdn, Precios Heddnicos en Suiza, Costos Evitados aplicado en
Colombia y Valoracion Contingente en Cuba (Ripka de Almeida et al., 2018, p.246). Los estudios
mencionados indicaron la relacién entre las condiciones ambientales y socioecondmicas de cada
pais, permitiendo el desarrollo de politicas ambientales para una adecuada asignacion y
distribucion de presupuestos econdmicos, destinados a la ejecucion de medidas de proteccion,
conservacion y rehabilitacion de espacios naturales (Ripka de Almeida et al., 2018, p.246).
Tantiwat et al. (2021, p.1) aplicd el método de valoracion contingente, para estimar la disposicion
a pagar de la poblacion (DAP), por concepto de mejora de la calidad del aire. Revelando los
beneficios que obtendrian los tailandeses tras la mejorara de la calidad de dicho recurso. Los
resultados muestran que existiria un beneficio total de 18.800 millones de Baht para el 2020, de
manera que el gobierno puede utilizar estos resultados como una guia, Gtil en la reasignacion
optima del presupuesto destinado a mejorar la calidad del aire (Tantiwat et al., 2021, p.1).
En el estudio de Hernandez Avila etal. (2018, p. 37) se aplicé el método de valoracion del
contingente, a la poblacion de la ciudad de Leon (1,436,733), la séptima area mas contaminada
de México, al contar con el 27.7% del parque vehicular y la principal fabrica de calzado. La
percepcion del 57.2 % de los individuos encuestados indica que el aire es de mala calidad, por
consiguiente, fue determinado el valor de $131.15 como la disposicion a pagar (DAP) por
individuo, para la creacion de un fondo verde empleado en mejorar de la calidad del aire del
municipio de Leon, Guanajuato (Hernandez Avila et al., 2018, p.37).
En 2017 se analizé la disposicion a pagar (DAP) mediante el método del contingente y la técnica
de “Triple Bounded Dichotomous Choice” para el monitoreo de calidad del aire en la comunidad
de Bosa (731.047 habitantes), en Bogota, la mas contaminada de Colombia, y que no cuenta con
una estacién de monitoreo de emisiones. Encuestaron a una muestra de 401 individuos, en busca
de establecer el méaximo valor de DAP posible, tras el andlisis estadistico y geogréfico,
determinaron que la relacion entre las variables de estudio y el DAP no fue significativa, ademéas
la DAP presento una distribucién aleatoria, estableciendo una DAP mensual de $412.266.422
pesos colombianos (Mufioz Espitia, 2020, p.4).
En ecuador se han ejecutado valoraciones econdémicas del aire, tanto por el método del continente
como por precios hedonicos, en la ciudad de Riobamba y Quito, respectivamente. EI primer
estudio se aplicaron 205 encuestas a dos sectores urbano-marginales estableciendo un DAP para
el periodo 2020-2023 de $0,824 por concepto de mejora de la calidad del aire (Pacheco Palacios,
2020, p.16). Mientras que Sangoluisa Ibarra (2018, p.2) determino la concentracién de contaminantes
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y analizo el cdmo la polucién afecta el precio de los inmuebles, encontrando un descenso del

precio residencial de 5.7% en Belisario Quevedo y de 2% en Cotocollao.

1.2. Calidad del aire

A escala global el deterioro de la calidad del aire se ha recrudecido por la presencia de una
cantidad elevada de contaminantes, esto en gran parte fomentado por actividades de origen
antrépico o natural pero la gran diferencia radica en que son las actividades realizadas por el ser
humano las cuales tiene una repercusion mayor y a escala global, entre los contaminantes y
particulas de efecto invernadero que en mayor volumen se encuentran tenemos el didxido de
carbono (CO3), el metano (CH. ) o las particulas de carbono negro (BC) que tienden a destruir la
capa de ozono (Os ) estratosférico lo que acarreado problemas tanto de salud como en los
ecosistemas (Bedoya y Martinez, 2009, p. 8).

En nuestro pais las politicas en cuanto a la proteccién de la calidad de aire han sido muy bajas,
si bien se tiene una normativa y ciertas politicas en pro de un ambiente sano muchas de estas
normas estan desactualizadas e inclusive para los dias actuales dichas normativas sobrepasan los
valores permitidos en relacion a normativas de otros paises, por otro lado el sistema de monitoreo
de la calidad de aire es muy bajo, la casi nula colaboracidn de las instituciones en este asunto esta
conllevando a que la poblacién se vea afectada en su salud de maneras mas agresivas por lo que
incluir un mejoramiento en la parte legal y en campo por medio de los monitoreos es vital para

mantener un nivel de vida adecuado (Querol , 2018, pp. 310-317).

1.2.1. Calidad del aire como indicador social

Los indicadores que de manera mas certera reflejan el nivel de vida de una sociedad vienen a ser
los medioambientales dado que ambientes de calidad generan ecosistemas sanos y personas con
una tasa baja de afecciones a su salud.

El objetivo de la calidad de aire se basa en los métodos de control de estas emisiones que por lo
general provienen de actividades industriales, hidrocarburiferas, el transporte, quema de
combustibles fésiles entre otros, las entidades a cargo de estos controles deberan evaluar la calidad
del aire para proponer estrategias que permitan la reduccién de estas emisiones, se debera verificar
las incidencias causa efecto entre los niveles de exposicién a los cuales se ve sometida la

poblacion para establecer umbrales que protejan los sectores mas vulnerables (Quiroga Martinez,
2001, p. 15).



1.2.2. Contaminacidn atmosférica

Las emisiones de productos nocivos a la atmosfera en cantidades que impliquen molestias o riesgo
para la salud o el ambiente se lo conoce como contaminacion atmosférica, en la actualidad es un
tema muy debatido por las implicaciones sociales, econémicas y ambientales que consigo trae
este proceso, si bien la polucion del aire puede generarse de forma natural por erupciones
volcanicas , incendios forestales entre otros, la gran mayoria de contaminantes nocivos y emitidos
de forma casi permanente vienen de las actividades humanas, el denominado calentamiento global
en su gran parte ha sido culpa del ser humano por lo que buscar alternativas que fomenten la

reduccion de emisiones que mantengan un desarrollo sostenible de las sociedades (Amable Alvarez
etal., 2017, p. 36).

1.2.3.  Principales compuestos toxicos generadores de contaminacion atmosférica

Producto de las actividades antropogénicas como la quema de combustibles fosiles, uso de
compuestos gquimicos, actividades industriales entre otros han fomentado que estos compuestos
se los considere como nocivos para el planeta, ya que el almacenarse en la capa de ozono ha
acarreado problemas tales como el calentamiento global.

Los gases contaminantes pueden presentarse:

o Gases precursores del ozono: El ozono tiende a formarse en la tropdsfera producto de una
reaccion quimica de la luz solar sobre los gases, resultado de esta transformacion se
identifican como precursores los 6xidos de nitrogeno (NOy), compuestos organicos volatiles
(COV), el mondxido de carbono (CO) y el metano (CHa).

e Acidificantes: Se generan por procesos de combustion estos gases son el didxido de azufre
(SOy), éxidos de nitrogeno (NO) y amoniaco (NHs), la presencia en exceso afecta las masas
de agua, provocan acidificacion de los suelos por ende degradacién de estos ecosistemas,
dafio en las masas boscosas haciendo que los arboles pierdan la capacidad de realizar el
proceso de fotosintesis entre otros.

o Gases de efecto invernadero: Probablemente los méas nocivos y agresivos en el deterioro de
la capa de ozono se generan por la quema de combustibles fésiles como el petrdleo, carbén
gas, se caracterizan por retener el calor en la atmosfera, impidiendo su salida hacia el espacio
provocando el calentamiento del planeta y generando desequilibrios en la dinamica de los
ecosistemas, los principales exponentes de este tipo de gases son CO,, el metano 0 CHa, el
Oxido nitroso 0 N,O, los fluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el

hexafluoruro de azufre o SFs. (Peniche-Camps et al., 2020, pp. 6-9)



1.2.3.1. Material particulado

El material particulado no es méas que particulas sélidas o gotas liquidas las cuales se encuentran
suspendidas en el aire, muchas de estas particulas son tan pequefias que no so apreciables a simple
vista sin embargo sus efectos son notables sobre todo cuando se esta expuesto en largos periodos
de tiempo sin las medidas de proteccion requeridas. El material particulado puede originarse
durante la qguema de materia organica o bien en las reacciones ocurridas en la atmésfera como
resultado de las transformaciones de los compuestos quimicos como el 6xido de nitrogeno el
diéxido de azufre entre otros, el material particulado se ha clasificado de acuerdo con su tamafio

en:

e PMyo: particulas inhalables que tienen didmetros de, por lo general, 10 micrometros o
menores.
e PMp3s: particulas inhalables finas que tienen didmetros de, por lo general, 2,5 micrometros o

MeNOores (Pineda-Martinez et al., 2014, p. 8).

Entre los efectos nocivos que vienen ligados al material particulado son en su mayoria las
respiratorias, este material al ser tan fino penetra sin problemas en el organismo a través de las
vias aéreas y estas tienden a sedimentarse en los pulmones o en la garganta en funcién al didmetro
de la particula, por ejemplo, material particulado inferior a 100 micras quedan retenidas en las
vias respiratorias altas como nariz y boca, mientras que particulas inferiores a 10micas pasan sin
problema hacia la region traqueo branquial hasta los alveolos impidiendo el intercambio adecuado
de gases. Segun la OMS (2005, p. 18) se tienen valores limites diarios de aproximadamente 50
pg/m-3 de PM1o que no podran excederse en mas de 35 veces por afio, mientras que el valor anual

es de aproximadamente 40 pug/m-3 de PMyo,

1.2.3.2. Oxido de azufre

Es un irritante gaseoso, de olor intenso y sin color, generado en procesos de combustién de
productos derivados del petrdleo y la quema del carbon en centrales térmicas para la generacion
de energia, si bien este gas no es inflamable ni explosivo genera impactos muy profundos a nivel
ecosistémico. Por ejemplo, cuando estos sulfatos forman parte del material particulado PMioy en
presencia de humedad tienden a formar lo que se conoce como lluvia &cida la cual ocasiona graves
dafios ambientales como la pérdida de la calidad del suelo, muerte de las especies vegetales,
afecciones de salud como dafios a nivel cardio respiratorio, lesiones cutneas entre otros (Caraballo
et al., 2019, pp. 87-88). Los efectos en la salud se pueden apreciar a concentraciones bajas como 0.2

a 0.5 ppm, generando irritacion al sistema respiratorio y sensacion de tension en el pecho, a
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concentraciones de 1-5 ppm puede condicionar el aparato circulatorio (OMS, 2005, p. 18). En
exposiciones cortas con concentraciones de alrededor de 500 pg/m? se producen cambios en la
funcion pulmonar generando sintomas de ahogamiento e irritacion fuerte de la garganta y si esta
exposicion es por tiempo alargado puede conllevar al deterioro del corazén y los pulmones, en
concentraciones mayores a 15 ppm llegando al umbral de toxicidad desencadenan paralisis y

muerte de forma casi instantanea ( OMS, 2005, p. 18).

1.2.3.3. Oxidos de nitrégeno

Son de los principales gases que se desprenden de una combustién, se forman por la reaccion del
nitrégeno de los combustibles con el oxigeno del aire, de manera general se los identifica como
NOy, no obstante, cuando se habla de éxidos de nitrogeno se refieren tanto al 6xido nitrico (NO),
como al diéxido de nitrégeno (NO) (Zambrano Chavez, 2018, p. 10).

Zambrano Chavez (2018, p. 10) indica que los NOy pueden tener origen natural o antropogénico,
actualmente se conoce que las principales actividades generadoras de 6xidos de nitrégeno son:
chimeneas industriales, motores a diésel o crudo, uso de dinamita, calderas, calefactores a
queroseno, entre otras actividades que involucren la quema de combustibles fosiles, o la
combustién de biomasa (Mora-Barrantes et al., 2021, pp. 95-97), donde la mescla de combustion alcanza
altas temperaturas, formando NOx (Pefia Murillo, 2018, p. 287).

El 6xido nitrico es un contaminante primario, derivado de la combustién incompleta; una parte
significativa se oxida en presencia del ozono, dando origen al dioxido de nitrégeno. Esta dindamica
explicaria porque existe 6xido nitrico en mayor proporcidn que diéxido de nitrégeno en la mezcla
de NOy (OMS, 2005, p. 17; Zambrano Chavez, 2018, p. 10). Por otro lado, cuanto se expone a radiacion
ultravioleta o compuestos derivados del petréleo el didxido de nitrégeno es precursor del 0zono
troposférico y aerosoles.

Debido a su caréacter toxico el didxido de nitrdgeno (NO2) representa un problema de salud
publica; en consecuencia, la OMS (2005, p. 18) establece un umbral promedio anual de 40 pg/m®
(exposicién crénica). La interaccion con otros contaminantes atmosféricos impide que se
disponga de informacion concluyente respecto a la dosis critica real de NO,, no obstante, se cuenta
con evidencia sobre la relacion directa entre la exposicion a NO, y el incremento de
sintomatologia de bronquitis, asma, lesiones alveolares, etc. (OMS, 2005, p. 18). Ademas, existen
estudios toxicolégicos de exposicion aguda a 500 pg/m® de NO; por hora, que reportaron
disminucién de la funcion pulmonar en asmaticos, asi la OMS establece como umbral de
exposicion maxima temporal un valor de 200 pg/m?® por hora (OMS, 2005, p. 18).

De acuerdo con Romero Placeres et al. (2006, p. 6) el NO; liberado a la atmosfera tiende a oxidarse

y por su naturaleza hidrofilica reacciona las particulas de agua formando acido nitrico, lo que



provoca lluvia &cida, desencadenando afectaciones a la flora, fauna, reservas hidricas y dafio de

esculturas artisticas que forman parte del ornamento de las ciudades.

1.2.3.4. Monoxido de carbono

Es un tipo de contaminante primario (Pardo Rozo et al., 2020, p. 21), que Se presenta como un gas
incoloro e inodoro con alto grado de toxicidad que se forma durante una reaccién de combustién
incompleta (NECA, 2011, p. 2).

La exposicién a mondxido de carbono tiene efectos perjudiciales a la salud, efectos que incluso
pueden volverse letales; se sabe que puede tener origen tanto natural en incendios forestales, como
antropogénico generalmente estos se asocian a la quema de combustibles derivados del petréleo,
carbén o por el consumo de tabaco, en consecuencia, se atribuye origen a los vehiculos y
maquinaria que funciona con motores de combustion (Sangoluisa Ibarra, 2018, pp. 35-36).

Las concentraciones de monéxido de carbono (CO) no deberia exceder los 10000 pg/m?® en un
tiempo continuo de 8 horas, mientras que para una hora de exposicion continua no deberia exceder
los 30000 pg/md, de hacerlo, como méaximo sera una vez por afio (NECA, 2011, p. 5).

Los efectos a la salud suelen presentarse en problemas cardiacos, afecciones del sistema nervioso,
dolor de cabeza con etapas de vértigo y fatiga, en los animales se presenta una respuesta similar.
Por otro lado, a nivel ambiental el mondxido de carbono tiende a reaccionar dando origen al ozono
(Os3) y dioxido de carbono (CO.), gases que participan en fendmenos relacionados al efecto

invernadero, lluvia acida y afectacion de los organicos bioldgicos (Mufioz Espitia, 2020, p. 12).

1.2.3.5. Compuestos organicos volatiles

Estan constituidos por un conjunto diverso de hidrocarburos, cuyo punto de ebullicion se
encuentra entre 50-100 C a 240-260 C, y pueden volatilizarse facilmente a temperatura ambiente.
De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), los COVs
tienden a reaccionar por accion de la radiacion solar incidente en la atmosfera (Barbosa et al., 2021,
p. 24).

Los compuestos organicos volatiles (COVs) provienen de emisiones primarias de caracter natural
0 antropogénico. Como se sabe, la industria hidrocarburifera es una fuente muy importante de
contaminantes gaseosos, parte de ellos corresponden a hidrocarburos no quemados (COVs), en
consecuencia, el funcionamiento de motores de combustion en vehiculos y maquinaria aportan
gases de combustion, asi como particulas suspendidas y COVs (Romero et al., 2006, p. 9). Por otro
lado, las emisiones naturales proceden de la descomposicion de la biomasa, de acuerdo con
Barbosa et al. (2021, pp. 27-28) la degradacién de la celulosa aporta xileno, acido acético, tolueno,
entre otros, una caracteristica particular de estos contaminantes es que poseen una amplia gama
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de olores, que pueden ir desde olores agradables (vainilla), comunes (vinagre) e incluso
desagradables (materia organica en descomposicion).

Los principales componentes de los COVs son: benceno, tolueno, xileno, benzaldehido, el
furfural, hexanal y otros. En cuanto a las afecciones a la salud, existe evidencia que vincula la
exposicion a COVs con un incremento en el riesgo de padecer asma, particularmente, la
exposicion a benceno incrementa en 8 veces mas dicho riesgo en nifios. Una de las caracteristicas
mas representativas del benceno es su potencial para alterar el ADN por el mecanismo de
metilacién, incrementando el riesgo a desarrollar varios tipos de cancer o provocar mal

formaciones en el feto, por exposicidn durante la etapa de gestacion (Amable Alvarez et al., 2017, p.
1166).

1.2.3.6. Acido sulfhidrico

Es un gas incoloro e inflamable, con un intenso olor desagradable que suelen relacionarlo con
huevos en descomposicion o con el drenaje. El sulfuro de hidrogeno tiene su origen tanto en
fuentes naturales, como artificiales. El sulfuro de hidrogeno se produce de forma natural por la
accion bacteriana en la descomposicion de la materia organica, de los depositos de azufre, y
erupciones volcanicas, mientras que se produce de forma artificial en la extraccion de gas natural,
durante la produccién del papel y en el tratamiento de aguas negras y residuos sélidos organicos
(Mendoza Fernédndez, 2019, pp. 16-17).

Entre los sectores o actividades econdémicas que contribuyen a las emisiones de sulfuro de
hidrogeno estan: la industria del hierro, la produccion de alimentos, la industria de polimeros
(caucho) y textiles (lana) (Barbosa et al., 2021, p. 25).

El sulfuro de hidrogeno puede ser percibido a concentraciones mayores a de 0.002 mg/l, no
obstante, si alcanza concentraciones superiores a 500 ppm bloguea la capacidad del nervio

olfativo, impidiendo su deteccion, haciéndolo potencialmente peligroso (Mendoza Fernandez, 2019,
pp. 16-17).

1.3. Etapas para la valoracion econémica ambiental

De acuerdo con el Manual de Valoracion Econdémica del Patrimonio Natural del Ministerio del
Ambiente de Per( (2015, p. 17) se contempla tres fases para el desarrollo de un proceso de

valoracién econémica, las cuales se indican a continuacion.

Primera: Preparacion de la valoracion econémica.
Segunda: Ejecucion de la valoracién econémica.

Tercera: Analisis ex post a la valoracién econémica.
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A su vez, la segunda etapa se subdivide en cuatro pasos, enlistados a continuacion:

a. ldentificacion y caracterizacion de los actores sociales.

b. Priorizacion y caracterizacion de los bienes y servicios ambientales.

c. ldentificacion del tipo de valor.

d. Selecciony aplicacion del o los métodos de valoracion econémica que convenga para el caso

de estudio en particular (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 17).
1.3.1.  Elvalor econémico total (VET)

Econdmicamente el ambiente posee una connotacion antropocentrica, es decir, que sus bienes y
servicios deben estar al servicio del ser humano, satisfaciendo sus necesidades vitales. Es posible
que la sobreexplotacién de los recursos derive de dicha perspectiva, ademas, gran parte de los
recursos naturales carecen de valores monetarios por ser considerados como bienes de no mercado
(publicos), no obstante, es posible establecer un valor monetario basado en la utilidad de cierto
servicio ecosistémico cuando se establece una unidad de medida (valor econémico total) que

relacione dicha utilidad con la utilidad de bienes méas tangibles o de mercado (Mossone, 2019, p. 1;
Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, p. 3).
El valor econdmico total (VET) establece una abstraccion del valor de recursos naturales de forma

aproximada, asi Mossone (2019, p. 1) indica que el valor total de los bienes y servicios ambientales

(VET) se divide en dos categorias de beneficios que se relacionan con su uso o su existencia.
VET =VU + VNU

Doénde: VET = Valor econémico total
VU = Valor de uso
VNU = Valor de no uso

El Ministerio del Ambiente de Per( (2015, p. 37) en su guia de valoracion econémica explica
gue el valor econémico de bienes y servicios ecosistémicos dependera principalmente de la
percepcion individual de los usuarios, dicho de otro modo, existen diferentes tipos de valores para
cada sujeto.

Se explica que “El valor econdmico total (VET) comprende el valor de uso (VU) y el valor de no
uso (VNU). El valor de uso esté constituido por el valor de uso directo (VUD) y el valor de uso
indirecto (VUI); mientras que el valor de no uso comprende el valor de existencia (VE) y el valor
de legado (VL)” (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 37). Sin embargo, esta no es la Unica

clasificacion en cuanto a los componentes del valor econémico total (VET). Otro tipo de valor
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que es considerado recurrentemente es el valor de opcion, que entra dentro de los valores de no

uso y muchas veces lo consideran parte del valor de legado (Mossone, 2019, p. 1; Pacheco, 2020, p. 27).

Valor de
uso

Valor de
uso
directo

Valor de
uso
indirecto

Valor de
no uso

Valor de

Valor de

legado existencia

Grafico 1-1: Subclasificacién del valor econdmico total
Fuente: Ministerio del Ambiente de Per( (2015, p. 37).

1.3.2.  Valor de uso (VU)

Se generan cuando existe una interaccion directa o indirecta entre los individuos y los bienes y

servicios ecosistémicos (Ministerio del Ambiente de Pert, 2015, p. 38).

1.3.2.1. Valor de uso directo (VUD)

Se deriva de los beneficios obtenidos por un usuario o la poblacién, que hace uso o consume
ciertos bienes y servicios de los diferentes ecosistemas, es decir que pueden comerciarse en el
mercado. De acuerdo con este tipo de valor, existe elevada exclusion y rivalidad en su consumo,
se puede decir que se asemeja por mucho a un bien privado (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p.
38).

Segun Trueba Regalado y Ortiz Paniagua (2019, p. 6) un valor de uso directo hace referencia a una
medida del bienestar que reportan un agente por la utilizacién de un recurso, que puede 0 no ser
un bien consuntivo.

Para Mossone (2019, p. 1) un valor “es de uso directo cuando esta determinado por el uso productivo

de los recursos naturales para la utilidad humana”.
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1.3.2.2. Valor de uso indirecto (VUI)

Este valor alude a “los beneficios que no son exclusivos de un individuo en particular, sino que
se extienden hacia otros individuos de la sociedad” (Ministerio del Ambiente de Peri 2015, p. 38). Dicho
de otra manera, se caracteriza por su baja exclusion y rivalidad de uso o consumo. Desde otro
planteamiento se puede decir que existe un valor de uso indirecto “cuando esta relacionado con
las funciones ecoldgicas que brindan apoyo y proteccion” frente a desastres naturales (Mossone,
2019, p. 1).

Este tipo de valores abarcan los servicios ambientales que evidentemente carecen de un valor de
mercado, entre estos servicios se encuentran la retencion de nutrientes, la autodepuracion
ambiental y la dindmica del cambio climatico (Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, p. 6; Pacheco
Palacios, 2020, p. 27). De manera que este valor “surge cuando las personas no entran en contacto

directo con el recurso en su estado natural, pero aun asi el individuo se beneficia” (Raffo Lecca,
2016, p. 111).

1.3.3.  Valor de no uso (VNU) o uso pasivo

Se refieren a los beneficios humanos intangibles, que no estan relacionados con el uso directo o
indirecto del bien ambiental (Mossone, 2019, p. 1); se refieren al valor que los individuos o la sociedad
perciben propiamente de su existencia o incluso tienen que ver con el deseo de preservar los

beneficios de dichos ecosistemas para las nuevas generaciones (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015,
p. 38).

1.3.3.1. Valor de opcion (VO)

Este tipo de valor es “derivado de las opciones relativas a la disponibilidad del bien ambiental”
(Mossone, 2019, p. 1). De modo que representa las posibilidades de explotacion o uso de las
cualidades de los ecosistemas, cuando sean requeridas en el futuro ya sea por su demanda o porque
no pudieron haber sido aprovechadas antes (Pacheco Palacios, 2020, p. 27).

Para Trueba Regalado y Ortiz Paniagua (2019, p. 6) el valor de opcidn se basa en considerar el valor
futuro de los bienes y servicios ambientales que los individuos creen que puedan ser Gtiles mucho

mas adelante.

1.3.3.2. Valor de existencia (VE)

El ambiente y sus componentes poseen un valor intrinseco, de tal manera que el ser humano puede

atribuir ese valor a la existencia misma de los ecosistemas o atractivos naturales. Incluso si el
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individuo no es un beneficiario actual, ni lo seré en el futuro, dicho de otro modo, no percibe
beneficio directo o indirecto alguno (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 39).

Se lo conoce también como valor de conservacion o de uso pasivo, debido a que depende
Unicamente del goce que los individuos pueden experimentar, con el hecho de conocer sobre la
existencia de dicho servicio ambiental, y aun asi no consideren beneficiarse o usarlo a lo largo de
Sus vidas (Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, p. 7).

De acuerdo con Ripka de Almeida et al. (2018, p. 249) se puede entender al valor de existencia
como el hecho de conocer sobre la existencia de un componente del ambiente, y atribuirle un

valor por dicha razén, puesto que el valor se deriva de la existencia del bien ambiental.

1.3.3.3. Valor de legado (VL)

La guia de valoracion econémica del Ministerio del Ambiente peruano define al valor de legado
como “aquel valor de dejar los beneficios de los ecosistemas, directa o indirectamente, a las

generaciones futuras, ya sea por vinculos de parentesco o altruismo” (Ministerio del Ambiente de Perd,
2015, p. 39).
Mossone (2019, p. 1) conceptualiza el valor de legado como “el valor derivado de la conservacién

de la naturaleza para las generaciones futuras”, de la misma manera Trueba Regalado y Ortiz
Paniagua (2019, p. 7) precisan a este valor de no uso, como “el valor que le asignan las generaciones
actuales al disfrute de un bien ambiental por parte de las generaciones futuras”.

De forma mas exhaustiva, se puede explicar como cierto valor que posee un bien o servicio
ecosistémico en particular, para las generaciones futuras, contemplando no Unicamente ciertos
niveles tecnoldgicos a futuro, sino que también adoptando las escalas de valores y principios
morales que regiran en las tales generaciones, la dimension de un valor de legado puede ser tanto

un valor de uso 0 como uno de no uso (Ripka de Almeida et al., 2018, p. 249).
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Tabla 1-1: Ejemplificacion de los tipos de valor que integran el VET

Valor Econdmico Total

Valores de uso

Valores de no uso

Directo

Indirecto

Opcidn

Existencia

Legado

Uso de madera

Regulacion de

Bioprospeccion

Conservacion

Proteccién de

Semillas la erosion del | Conservacion del oso panda habitats para el
Recreacion suelo de hébitats Conservacion disfrute de las
Leche y carne Regulacién del del gallito de | futuras
Biomasa, agua las rocas generaciones
Salud Control del Habitat Preservacion de
Alimentos clima Especies habitats frente a
Biomasa Reciclaje  de Genes cambios
nutrientes Ecosistemas irreversibles

Fuente: Adaptado del Ministerio del Ambiente de Per( (2015, pp. 38-39) y Raffo Lecca (2016, p. 111).

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

1.3.4.  Métodos de valoracion de los servicios ambientales

La cuantificacion del valor econémico que posee un bien o servicio ecosistémico requiere de la
aplicacién de varios métodos de valoracién econdmica ambiental, para determinar el valor parcial
o total del bien que se desea valorar. Dicho asi, el método de valoracion a emplear depende del
objetivo de la investigacion, de la informacion disponible, del tipo de bien o servicio, del tipo de
valor ambiental, ademas, de los recursos econémicos y del tiempo que se disponga para la
ejecucion del proyecto (Ministerio del Ambiente de Per, 2015, p. 41).

Mossone (2019, p. 1) indica que “los métodos para evaluar los bienes ambientales pueden o no
basarse en un enfoque que implica la construccion de una curva de demanda”.

Los métodos de valoracién ambiental tienen como objetivo estimar la disposicion a pagar (DAP)
por una mejora de en la calidad o cantidad de un recurso, o la disposicion a aceptar (DAA) como
compensacion ante la pérdida o degradacion del recurso (Raffo Lecca, 2016, p. 116). Existen dos
categorias donde pueden confluir los métodos de valoracion, por un lado estan los métodos

directos y por otro los indirectos (Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, p. 7).

1.3.4.1. Métodos indirectos o de preferencias reveladas

Con estos métodos se pretende atribuir indirectamente un valor monetario, mediante un anélisis
sobre la variacion de consumo de bienes de mercado vinculados con un bien o servicio ambiental

en particular (Mossone, 2019, p. 2).
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Se los puede conceptualizar cbmo una relacion de ciertos recursos naturales con otros que puede
dar origen a nuevos bienes y servicios (flujos de utilidad). De manera que se puede obtener el
valor que un individuo confiere a un recurso, al monitorear su interaccion con los bienes que son

de su interés y forman parte de mercados reales (Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, pp. 7-8).

e Meétodo de cambios en la productividad

Este método permite estimar el valor de uso indirecto de bienes o servicios del ecosistema
partiendo de su contribucion a la produccion de bienes comercializables (Ministerio del Ambiente de
Perd, 2015, p. 46).

Se basa en la teoria de las funciones de produccion, en la que los bienes o servicios del ecosistema
constituyen los insumos de produccion. Los cambios que sufren los bienes o servicios de los
ecosistemas provocaran cambios en la produccién de bienes de mercado, afectando el bienestar

de los usuarios (Ministerio del Ambiente de Per(, 2015, p. 46).

e Método de los costos evitados o inducidos

Esta metodologia se utiliza para calcular los costos incurridos por entidades econdmicas como
gobiernos, empresas o personas naturales para reducir o evitar impactos ambientales perjudiciales
cuando se reemplazan bienes o servicios (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 62).

El método de costos evitados (MCE) asume que el costo de evitar ciertos dafios al medio ambiente
o los servicios que brinda constituye una estimacion de su valor. Suposicion que se plantea lo
siguiente, si las personas estan dispuestas a asumir este tipo de costos para evitar dafios causados
por la pérdida de ciertos bienes o servicios ambientales, entonces el valor de estos servicios debe
ser al menos igual al monto que las personas pagaron por ellos (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015,
p. 62).

Segun Ripka de Almeida et al. (2018, p. 250) este método se utiliza para evaluar diferentes valores
de uso, ya sea directo, indirecto u opcional. Ademas, sefiala que el método utiliza una dinamica
dosis-respuesta. Requiriendo una gran variedad de datos para la evaluacion, por ende, es probable
que los investigadores no puedan obtenerlos, lo que conduce al empleo de otros métodos, como

el costo de oportunidad (Ripka de Almeida et al., 2018, p. 250).

e Meétodo del coste de viaje

Este método se basa en los valores econémico que el visitante debe costear cuando va a lugar para

hacer uso recreativo los servicios ecosistémicos que brinda algin lugar determinado. EIl MCV
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sugiere que el valor econdémico de los bienes y servicios de recreacion estan perfectamente
representados por el monto econémico que alguien debe gastar para acceder al lugar turistico y
disfrutar de sus servicios (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 52).

Desde la perspectiva de Ripka de Almeida et al. (2018, p. 250) el MCV “consiste en el analisis de
la demanda por una determinada actividad de recreacion directamente vinculada a un recurso

natural” de manera que se vinculan las variables socioecondémicas locales con los visitantes.

e Maétodo de los precios hedoénicos

Esta dirigido principalmente a valorar ciertos servicios ecosistémicos que afectan el costo de
inmuebles o propiedades privadas. Por citar un ejemplo expuesto por Ripka de Almeida et al.
(2018, p. 251), se puede partir de la suposicion de comparar dos residencias idénticas (viviendas),
pero ubicadas en sitios con caracteristicas muy diferentes en cuanto a calidad del aire, ruido
ambiental, seguridad, o cercania a sitios recreativos, etc. Es claro que la propiedad que posea las

mejores caracteristicas de tales variables sera mucho mas costosa que la otra (Ministerio del Ambiente
de Per(, 2015, p. 58).
Otra utilidad del método consiste en medir los beneficios en la calidad de vida frente a los cambios

que ocurren en los riesgos ambientales; proponiendo que el MPH “se puede estimar en funcién
de salarios heddnicos para valorar los riesgos para el estado de salud de las personas derivados de

las condiciones laborales” (Ministerio del Ambiente de Pert, 2015, p. 58).
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Tabla 2-1: Caracteristicas de los métodos indirectos de valoraciéon econémica ambiental

Se debe conocer el
precio del bien de
mercado o al menos
debe ser inferible.

comportamiento de
mercado.

Método Supuestos Ventajas Limitaciones
Método de | - El bien o servicio | - Permite estimar el | - Es complicado establecer relaciones
cambios en la | debe constituir un | valor de uso | entre el elemento ecosistémico su
productividad insumo (relevante) de (indirecto) de un efecto sobre el otro bien de mercado.
(MCP) la produccion de otro bien o servicio
bien (producto) que | ecosistémico a | - Resulta impractico determinar el
cuente con mercado. partir del efecto individual de un elemento

ecosistémico en un conjunto de
elementos sinérgicos.

La naturaleza gradual de los procesos
ambientales dificulta el
establecimiento o asociacion entre
causas, efectos y acciones precisas

Método de los

- Es necesaria

Baja inversion en la

Puede ser dificil sustentar el alto grado

Al bien se le atribuye
caracteristicas
continuas.

La proporcion de
cierta caracteristica
puede variar sin
depender de las que
posee el bien de
mercado.

La versatilidad del
método faculta la
anexion de varias
interacciones, entre
los bienes  de
mercado y la
calidad ambiental.

costos evitados | evidencia de la | ejecucion del de sustitucion entre el elemento
(MCE) intencion (capacidad) método y se tiene ecosistémico y el bien de mercado.
de las personas a | fécil acceso a la
efectuar el gasto. informacion. - Las estimaciones del valor econémico
no se relacionan con las medidas de
bienestar.
Método de | - El costo de viaje | - El - Bésicamente, este modelo supone que
costo viaje | viene determinado | perfeccionamiento los sujetos viajan a un sitio
(MCV) por la distancia del del método a través | recreacional concreto con un Gnico
sitio de | del tiempo | objetivo, de modo que si con el viaje se
esparcimiento. (respecto  a la | contempla més de un objetivo el valor
estimacion) asegura puede sufrir una sobreestimacion,
- El nimero de viajes que los resultados porque resultaria dificil asignar los
es proporcional al obtenidos sean costos incurridos en el viaje, para cada
costo del viaje. Utiles para la | objetivo.
adecuada
- El tiempo tiene un | valoracion de los | - Hay la probabilidad de ocurrencia de
valor econdmico, y | servicios sesgos estadisticos que afecten los
este puede estimarse | ecosistémicos de | resultados. “Estos incluyen la
mediante su costo de recreacion. adopcion de la forma funcional usada
oportunidad. para estimar la curva de demanda”
Métodos  de | - Las caracteristicas o | - Valores - El método percibe Unicamente la DAP
precios propiedades de los | econémicos  que por las diferencias notorias en los
heddnicos elementos o servicios estan basados en rasgos ambientales Y sus
(MPH) ambientales fijan el elecciones  reales consecuencias directas; es decir, que
precio del bien de por parte de los las estimaciones dependen de los
mercado. usuarios. valores de uso del elemento

ecosistémico; no obstante, se desprecia
los valores de no uso.

Es bastante complejo de implementar e
interpretar, debido a que es necesario
un alto grado de dominio estadistico.

- Para la existencia de una funcion de
precios heddnico continua se requiere
una gran cantidad de bienes
diferenciados. Sin una  funcidn
continua de precios, no se consigue
igualar la maximizacion de la utilidad
en las condiciones de primer orden.

Fuente: Ministerio del Ambiente de Pert (2015, pp. 46-63)
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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1.3.4.2. Métodos directos o de preferencias declaradas

Se caracterizan por simular la existencia de un mercado para bienes o servicios ambientales. A
diferencia de los métodos indirectos, en este caso no se puede extraer un valor monetario derivado
de otro bien ecosistémico con valor comercial, ya que posee caracteristicas dificiles de detectar,
por tanto, se obtiene informacién de las preferencias declaradas directamente por los usuarios
potenciales (Trueba Regalado y Ortiz Paniagua, 2019, p. 8).

De acuerdo con Mossone (2019, p. 2) el valor econdmico fijado por métodos directos, “se calcula
en base a las preferencias expresadas por el consumidor a través de diferentes métodos, con el fin

de evaluar el esfuerzo econémico dirigido al disfrute del bien ambiental”

e Meétodo de Valoracién Contingente

El método plantea la generacion de un mercado hipotético para que el bien o servicio ambiental
pueda ser cuantificado en términos monetarios, el contexto hipotético es presentado al individuo
a través de un cuestionario (Ministerio del Ambiente de Per, 2015, p. 64).

Ripka de Almeida et al. (2018, p. 252) describe este método, como la utilizacion de las preferencias
declaradas para la valoracion de un bien o servicio natural. El hecho de contemplar un escenario
hipotético implica una valoracion econémica mas detallada, que trabaja en los conceptos de

disposicidn a pagar, disposicién a aceptar como reparacion de un dafio ambiental (Ripka de Almeida
etal., 2018, p. 252).
Se puede determinar el valor econémico total (VET) del elemento (bien o servicio) ecosistémico

debido a que el método es aplicable con valores de uso y de no uso; muchos estudios de valoracion
difunden la aplicacién del método para casos que poseen valores de no uso (Trueba Regalado y Ortiz
Paniagua, 2019, p. 10).

Es un método directo que ha sido ampliamente usado en la valoracion de recursos biol6gicos,
ecosistemas, y paisajes, la metodologia consiste en elaborar un cuestionario que presente al bien
0 servicio ambiental que se desea valorar a sus usuarios potenciales, donde se destacan sus
caracteristicas, logrando determinar la maxima DAP y la minima DAA por los individuos al surgir
una alteracion del recurso que afecte al bienestar comin (Garcia de la Fuente y Colina Vuelta, 2004, p.
827). Conviene mencionar que el método posee dos limitaciones importantes, la primera debido a
que se debe aportar informacion que podria no estar contemplada por los encuestados por su
complejidad. Mientras que la segunda se debe a los sesgos que acarrea un cuestionario mal
disefiado, asi como por una seleccion de la muestra deficiente o el enfoque de preguntas de
valoracion (Garcia de la Fuente y Colina Vuelta, 2004, p. 827).

A breves rasgos, el método de valoracion del contingente contempla los siguientes pasos:

a. Construir un escenario (realista) que oferte el bien o servicio ecosistémico en cuestion.
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b. Definir las distintas opciones que puede elegir el individuo.

c. Describir los derechos de propiedad subyacentes en el mercado (Ministerio del Ambiente de Perd,
2015, p. 64).

e Meétodo de experimentos de eleccion

El MEE puede dividir un bien de no mercado en las diferentes caracteristicas especificas que
posee, para estudiar acerca del valor que la sociedad otorga a cada una de ellas y asi estimar
medidas de bienestar derivadas de los cambios. En la evaluacién se indica a los encuestados que
deben elegir una de varias opciones hipotéticas creadas a partir de una combinacién de

propiedades y niveles (Ministerio del Ambiente de Perd, 2015, p. 72).

Tabla 3-1: Caracteristicas de los métodos directos de valoracion econémica ambiental

Método

Supuestos

Ventajas

Limitaciones

contingente (MVC)

Método de valoracion

- El individuo se
comportard en el
mercado hipotético de
manera equivalente al
mercado real. Asi se
espera que tome una
decision objetiva en si
desea pagar o no por el
bien ambiental.

La informacion sobre
los  beneficios del
recurso debe estar
completa.  Asi, el
individuo reflejard su
verdadera DAP.

- Se obtiene valores
econémicos de bienes
y servicios que carecen
de precio en el
mercado.

Se consigue estimar
los valores de no uso
de bienes y servicios
ambientales.

-Los  sesgos instrumentales
“disefio y aplicacion de la
encuesta” y no instrumentales
“sesgo de hipétesis dada la
naturaleza del escenario
planteado y el sesgo de estrategia
relacionado con el posible
comportamiento de free rider por
parte del individuo” son bastante
comunes.

Método
experimentos
seleccion (MEE)

de
de

Se sustituyen atributos
y se selecciona una
alternativa hipotética

Permite describir un
bien en términos de sus
caracteristicas 'y los

En necesario mayor esfuerzo de
cada sujeto entrevistado a
comparacién de MVC, debido a

“basada en el andlisis niveles de estas. que cuando el entrevistado
combinado del avanza en la secuencia de
conjunto  de  sus | - La probabilidad de eleccion puede cansarse
atributos”. sesgo estratégico perdiendo  interés en la
disminuye objetividad de sus respuestas.
- El comportamiento del
usuario  entre el
S - Se parece al
mercado hipotético y .
el real es muy similar | comportamiento
' habitual de los
individuos.

El individuo conoce la
informacion completa
sobre los beneficios
que le generan las
distintas agrupaciones
de los rasgos del
patrimonio natural

El investigador puede
controlar los niveles de
las caracteristicas que
componen las
opciones y el contexto
en el que se obtienen
los datos

Fuente: Ministerio del Ambiente de PerG (2015, pp. 46-63)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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1.4. Beneficios asociados a la valoracién econdmica ambiental

El ser humano siempre ha estado en contacto con el medio ambiente, siendo este el medio de
sustento para todas sus actividades hasta el dia de hoy, los mecanismos que la sociedad actual
emplea para satisfacer sus necesidades energéticas han contribuido a una cierta estabilidad y
bienestar entra la poblacion sin embargo en mucho de los casos en periodos donde emergio la
industrializacién nunca se pudo definir bien las caracteristicas propias de los recursos como bienes
0 activos ambientales, ya que solo se enfocaba en la extraccidn y consumismo de estos elementos,
hasta que la valoracion ambiental empez6 a darse a conocer dada la necesidad de poner un rubro
por el bien que nos esta brindando la naturaleza , ademéas de concientizar a la sociedad a que si
bien tenemos un libre accesos de estos bienes estos deben conservarse.

La carencia en estudios de valoracién ambiental fomenta la sobre explotacion y la contaminacion
indiscriminada, por tal motivo siguiendo el camino de la sostenibilidad la importancia de la
valoracion econdmica se sujeta a la creacion de politicas publicas ambientales, el cambio en los
valores de la sociedad y la busqueda de métodos donde la generacion de energia y materia prima

sea lo mas limpia posible (Osorio Manera, 2017, p. 12).

1.4.1. Beneficio ambiental

Los estudios de valoracion de recursos naturales aportan herramientas (unidad de medida
monetaria) Utiles para diagnosticar los beneficios o los gastos incurridos por una alteracion
ambiental. Con ello, es posible asignar importancia o prioridad a los problemas ambientales mas
relevantes, también ayuda a reconocer las falencias la gestion y ejecucion de programas
ambientales (Economika, 2020, pérr. 1-11).

Se pueden distinguir dos tipos de beneficios ambientales: en primera instancia se tiene los
beneficios hacia los usuarios directos o consumidores potenciales (madera), el segundo tipo
corresponde a beneficios intrinsecos que no estan ligados necesariamente al uso o consumo de un
bien o servicio ambiental (especies) (Ripka de Almeida et al., 2018, pp. 248-249). por citar algunos
beneficios ambientales se tiene:

e Control de inundaciones

e Refugio de especies

e Bellezas escénicas

e Investigacion

e Recreacion y turismo.
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1.4.2. Beneficios socioecondémicos

Los beneficios socioecondmicos vinculados con la valoracion ambiental tienen que ver sobre todo
por la sostenibilidad global ecolégica la cual permite mejorar la calidad de vida humana en
funcion de la capacidad de carga de los ecosistemas y como estos son aprovechados de manera
equitativa y responsable para generar un rubro econémicamente, los modelos econémicos cada
vez se vuelven mas dindmicos dado que actualmente existe una gran demanda de recursos cada
vez mas escasos lo que supone una competitividad entre los paises por garantizar el sustento de
estos bienes para satisfacer a sus habitantes y generar ingresos por la venta o aprovechamiento de

estos o sus derivados (Fernandez y Gutiérrez, 2013, p. 122).

1.5. Marco Conceptual

15.1. Economia de los recursos naturales

El ser humano hasta la actualidad ha dependido de los recursos naturales para sustentar su modelo
de vida, esto incluye sobre todo en el aprovechamiento de fuentes de energia que le permitan
desarrollarse como sociedad, anteriormente desde la aparicion de méaquina a vapor y la revolucion
industrial el hombre ha considerado que los recursos naturales son infinitos y que el
aprovechamiento de los mismos desencadena en grandes cantidades de riqueza, idea que
actualmente se ha venido abajo dado que los recursos cada vez se encuentran mas limitados y
buscar formas de extraerlos se hace mas dificil. Este tipo de explotacidn de los recursos naturales
bajo un poco o nulo control y en vista de la escasez de estos recursos el pensamiento de la sociedad
se estd orientando a buscar un modelo econémico que vele por el cuidado ambiental sin
comprometer con el desarrollo de las generaciones venideras, de este pensamiento critico nace la
economia verde o circular la cual se sustenta en el manejo equilibrado de los recursos naturales
(Sénchez Alzate, 2011, p. 119). La economia de los recursos naturales o economia ambiental tiene
como objeto el estudio de como una sociedad aprovecha los recursos renovables y no renovables
planteando un manejo sostenible en que se incluyan técnicas que permitan en lo posible renovar
los recursos empleados o bien aprovecharlos en su méxima capacidad antes de ser eliminado, este
tipo de pensamiento ecoldgico busca soluciones frente a los a la cantidad y al coste de los recursos

utilizados (Arroyo Morocho, 2018, pp. 78-79).
1.5.2.  Diagnostico Ambiental
El diagndstico ambiental es una de las herramientas dentro de la gestién ambiental que permite

eshozar la situacion medioambiental de un ecosistema, mediante el diagnostico ambiental se
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realiza caracterizaciones puntuales del medio quimico, fisico o bi6tico, a diferencia de estudios
de linea base en este se busca evidenciar el grado de alteracion ambiental sea por efecto antrépico
o por un fenémeno natural. Mediante el diagndstico ambiental se puede identificar los aspectos
del proyecto o actividad que se puede mejorar desde el plano ambiental, también realiza una
revision de la normativa y el grado de cumplimiento de esta, finalmente un correcto diagndstico
ambiental siempre estara enfocado a la creacion de una politica publica ambiental que entre sus

bases mantenga el principio de sustentabilidad (Perevochtchikova, 2013, p. 285).

1.5.3.  Valoracion Econémica Ambiental

La creciente relacion entre el crecimiento como sociedad y el aprovechamiento del medio

ambiente ha venido cobrando mucha fuerza e interés en los Gltimos afios esto fundamentalmente

por la creciente degradacion de los recursos ambientales y de los efectos perniciosos en los

ecosistemas. Si bien ciertos bienes ambientales cuentan con un precio en el mercado, este monto

no contempla en su gran mayoria la gran cantidad de beneficios, por lo que el valor real econémico

se ve desvanecido desestimando la toma de decisiones relacionadas con el adecuado manejo. Para

que un recurso ambiental pueda ser percibido de manera positiva por la sociedad debe cumplir

ciertos requerimientos tales como:

e  Cumplir con un rol preponderante en el desarrollo de la sociedad.

e Actuar como receptores de desechos en su mayoria producto de acciones antropogénicas.

o Ser fuentes de energia sea renovable 0 no renovable que satisfaga las necesidades del ser
humano.

e Constituir parte de un sistema integrado que dota de los medios necesarios para el sustento

de toda forma de vida (Raffo Lecca, 2016, p. 108).

1.5.3.1. Enfoque econdmico ambiental

El valor econémico de los bienes y servicios ambientales se ha venido debatiendo durante varios
afios ya que el enfoque con el que se plantea este valor en mucho de los casos no asume el cuidado
del ambiente o de la vida, mas bien se valoran las preferencias de las personas frente a cambios
en las condiciones en donde se desenvuelven o bien frente a los riesgos que enfrentan por la
carencia 0 exceso de un recurso o Servicio (Rodriguez Cérdova et al., 2017, p. 12).

En el plano regional el Ecuador cuenta con una riqueza natural de incalculable valor, pero
lamentablemente el pais aln sigue a expensas de la obtencion de estos recursos sin un cuidado
del ambiente adecuado las politicas actuales no se aplican de manera adecuada lo que ha
conllevado al deterioro de ecosistemas (Antiinez Sanchez y Guanoquiza Tello, 2019, p. 70).En resumen

una sociedad siempre debe estar encaminada al aprovechamiento de sus recursos naturales de
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forma responsable, la aplicacion de una denominada economia verde en los procesos
industrializados y de generacion de energia parte con la prima de que a la larga son beneficiosas

no solo para el medio ambiente si no que aseguran ganancias econémicas y sociales (Diniz y
Bermann, 2012, p. 325).

1.5.3.2. Externalidades positivas

Las externalidades positivas se refieren a todo tipo actividades o afectaciones que tienden a ser
beneficiosas para la sociedad, estas pueden ser generadas por actividades de produccion o
consumo de las cuales no se incluyen un valor o costo, tenemos como un ejemplo el

aprovechamiento de los cauces de los rios para actividades como el transporte la pesca etc.
(Véazquez, 2014, pp. 12-16).

1.5.3.3. Externalidades negativas

Por otro lado, las externalidades negativas surgen cuando se ve afectado un recurso natural
preferentemente por accion del hombre donde las decisiones tomadas se inclinan Gnicamente en
sus costes y beneficios sin tomar en cuenta los costes indirectos que recaen en las victimas de los
procesos de contaminacion. Los costes indirectos que no recaen ni en el productor ni el
beneficiario fomentan el deterioro de la calidad de vida, decrecimiento del sistema de salud y
pérdidas de produccidn, en resumen, las externalidades negativas son el reflejo de la desigualdad

de los respectivos costes por un bien o servicio (Vazquez, 2014, pp. 12-16).

1.5.4.  Bienesy servicios ambientales

En general los bienes y servicios ambientales se los considera como bienes sociales o bienes
publicos , los cuales son provistos por los ecosistemas que mantienen un beneficio unanime sin
un beneficio exclusivo, la importancia de estos bienes y servicios estd en que proporciona la
materia prima para el desarrollo de las sociedades y la vida, la degradacion de los mismos ha
conllevado a poner en duda que tan bien se estan manejando estos recursos Y si las politicas de

conservacion se estan aplicando correctamente (Mesta Fernandez, 2016, pp. 155-156).

1.5.4.1. Bien Ambiental

Un bien ambiental es aquel producto propio de la naturaleza que son aprovechables para el ser
humano, generalmente en forma de energia o de consumo este tipo de recursos son tangibles ya

que forman parte de los distintos procesos productivos y que sufren transformaciones y tienden a
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agotarse tenemos como ejemplo la madera, los espacios para la explotacion pesquera, fuentes

hidricas entre otros (Mesta Fernandez, 2016, pp. 155-156).

1.5.4.2. Servicio ambiental

Los servicios ambientales hacen referencia a aquellas funciones que los ecosistemas proporcionan
para generar un bienestar o beneficio para la sociedad, actualmente los servicios ambientales han
venido siendo comercializados los cuales aun estan lejos de mostrar una estrategia de
conservacion y en mucho de los casos estos servicios ambientales generar efectos perniciosos en
el ambiente y poblacion como es el caso de comunidades autdctonas los cuales se ven afectados
por el deterioro de su ecosistema (Mesta Fernandez, 2016, pp. 150). En cuanto a la cuantificacion de
estos servicios por lo general se los considera como beneficios intangibles y asignar un valor es
realmente complicado que a diferencia de los bienes ambientales los servicios no se aprovechan
o se utilizan de manera directa, sin embargo, otorgan un equilibrio para el desarrollo de la vida

como puede ser el clima, el aire limpio etc. (Mesta Fernandez, 2016, pp. 155-156).

1.6. Marco legal

Para el desarrollo de la parte investigativa legal se tomo en cuenta el orden jerarquico de las leyes
siguiendo la metodologia de pirdmide de Kelsen el cual refleja el sistema juridico de forma

escalonada generando la tabla resumen expuesta a continuacién, que retne normas, articulos e

incluye citas textuales de las fuentes correspondientes:
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Tabla 4-1: Normativa actualizada en funcién al estudio propuesto

Fuente Normas y ; L
Articulo Descripcion textual
Normas Leyes
Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
Art. 14 sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacién del ambiente,
rt.
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.
Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el
Asamblea o . . . ) . o
| Constituci | Art. 74. | buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion;
Naciona
Consti onde la su produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el
onstituy
Republica Estado.
ente del J o 7 - - - .
Ecuad del El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: - Recuperar y
cuador
(2009) Ecuador Art. conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
276, garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente
literal 4 | y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del
subsuelo y del patrimonio natural.
El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En
Art. 396 | caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision,
aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas
protectoras eficaces y oportunas.
Establecer, implementar e incentivar los mecanismos e instrumentos para
Art. 3; | la conservacion, uso sostenible y restauracion de los ecosistemas,
Codi apartado | biodiversidad y sus componentes, patrimonio genético, Patrimonio
6digo . . . .
o 4 Forestal Nacional, servicios ambientales, zona marino-costera y recursos
Organico
naturales.
del . - - -
. Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
Ambiente . . . .
o beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el
Ministerio (COA) o o ] ) ) o
del Art. 74 | buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion;
e
. su produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el
Ambiente
Estado.
Norma
Ecuatoria Tiene como objeto principal el preservar la salud de las personas, la calidad
na de la Art. del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en
Calidad 412 general. Para cumplir este objetivo se presentan las Normas generales para
del Aire concentraciones de contaminantes criterio en el aire ambiente
(NECA)
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Organizac
ion
Mundial
dela
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 poblacién para reducir riesgos o evitar efectos

nocivos.

Fuente: Constitucion de la Republica del Ecuador (2008); Codigo Organico del Ambiente (2017); NECA (2011, p. 5-6); OMS
(2005, pp. 14-19)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

1.6.1.

Normativa limites maximos y minimos permisibles

La informacién se extrajo de la Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire (NECA) y también a

partir de las Guias de calidad del aire de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), dichas

concentraciones reflejan los limites maximos permisibles en relacion con los contaminantes

estudiados en el presente trabajo el cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5-1: Valores méximos permisibles de contaminantes atmosféricos segun la NECA

Contaminante | Valor | Unidad Tiempo de medicion
Material . B i
. mg/cm? | Maxima concentracion de una muestra colectada durante 30 dias de
Particulado 1 ]
. / mes forma continua
Sedimentable
Material 50 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
Particulado
» ug/m? o
Volatil 10pum 100 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 24 horas
(PM10)
Material 15 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
Particulado
. pg/m? o
Volatil 2,5um 50 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 24 horas
(PM2;5)
60 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
Dioxido de 125 e Concentracién en 24 horas de todas las muestras colectadas
Hg/m —
azufre 500 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 10
minutos
Dioxido de 40 - Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
o Hg/m -
nitrégeno 200 Concentracién maxima en 1 hora de todas las muestras colectadas
Ozono 100 ug/mé Concentracion méaxima en 8 horas consecutivas
Benceno 5 ug/mé Promedio de todas las muestras colectadas en 1 afio

Fuente: NECA (2011, pp. 5-6)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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Tabla 6-1: Valores maximos permisibles de contaminantes atmosféricos segin la OMS

Contaminante Valor | Unidad Tiempo de medicién
Material Particulado mg/cm? | Maxima concentracién de una muestra colectada durante 30
Sedimentable 05 / mes dias de forma continua
Material Particulado 20 Promed?o ari-tmé,ti-co de todas las muestras colectadas en 1 afio
Volatil 10um (PMo) 50 pg/m?3 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 24
horas
Material Particulado 10 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
Volatil 2,5um pg/m® | Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 24
(PM2,5) 2 horas
Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 24
20 horas
Dioxido de azufre 500 pg/m?® | Concentracion en 24 horas de todas las muestras colectadas
Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 10
°00 minutos
Dioxido de nitrogeno 40 Promedio aritmético de todas las muestras colectadas en 1 afio
pg/m® | Concentracion maxima en 1 hora de todas las muestras
200 colectadas
Ozono 100 pg/m?® | Concentracion maxima en 8 horas consecutiva

Fuente: OMS (2005, pp. 14-19)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion del estudio

La investigacion se llevo a cabo en el cantdn Francisco de Orellana con coordenadas Geogréaficas
UTM WGS 84 18S, 0°27'59.2"S 76°59'13.9"W, los limites geogréaficos limites son: por el norte

la provincia de Sucumbios y el cantdn Joya de los Sachas. Por el sur las provincias de Napo y

Pastaza y el canton Aguarico. Por el este el canton Aguarico y por el oeste el cantdn Loreto y la

provincia del Napo.
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Figura 1-2: Delimitacién geopolitica del canton Francisco de Orellana

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

El canton Francisco de Orellana perteneciente a la provincia de Orellana se encuentra dentro de

la zona 2 establecido por la SEMPLADES, El &rea cantonal ocupa una superficie total de 7.047

km? (704.755 ha), en un rango altitudinal que va desde los 100 a los 720 m.s.n.m. En general el

clima del canton es esencialmente tropical calido himedo. La temperatura promedio anual

asciende a los 26 °C. Los niveles de precipitacion en las zonas bajas son constantes, con un

promedio anual de 3000 mm de lluvia al afio.
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2.2. Tipo y disefio de la investigacion

Para este estudio se han planteado varios criterios, acorde al alcance y las variables que se han
planteado lo que nos permite definir un tipo y disefio de la investigacion en relacién con el
requerimiento y metas esperadas de presente trabajo de titulacion: Seguin la manipulacion de las
variables este es no experimental puesto que el control de las variables no existio durante el
tiempo de la investigacion. De acuerdo con el método de investigacion esta es mixta ya que abarca
el método de investigacion cuantitativo y cualitativo incluyendo informacion preliminar de la
calidad de aire de las zonas, revisiones bibliograficas y comparacion de datos de monitoreos y

encuestas (Nieto, 2018, p. 2-4).

2.2.1.  Por el tipo de investigacién

Al ser un trabajo de tipo investigativo es imprescindible que este empiece con el planteo de la
hipétesis de trabajo, y se realice una exploracion de las variables involucradas. Considerando lo
anteriormente mencionado la investigacion es de tipo explicativa ya que engloba la recoleccion
de datos e informacion, en este caso por medio de encuestas a los moradores y sectores sociales
los cuales estan involucrados en este estudio, con la finalidad que los resultados obtenidos previo
analisis estadistico nos permitan valorar econémicamente del recurso aire, asi como el grado de

alcance que este tiene sobre la poblacion.

2.2.2.  Por el disefio de investigacion

Segun el disefio, la investigacion es de tipo no experimental, se plantean que las inferencias
encontradas y las hipétesis planteadas buscan contrastar los datos reales recopilados de una
muestra representativa para que esta sea aceptada o rechazada. Finalmente, esta investigacion
plantea generar concientizacién sobre la calidad de los recursos naturales aprovechados por el
hombre (aire), al analizar diferentes comportamientos de la sociedad reflejados por las encuestas
podemos determinar de manera éptima, los estratos o grupos sociales que esta mas a favor de un
rubro destinado a preservar la calidad de aire. Por su periodo, la investigacion es de tipo
transversal, debido a que se determinara la disposicion a pagar en un momento determinado y no

se seguro que se vaya a actualizar el valor DAP a futuro (Gladys Patricia Guevara Alban et al., 2020).

2.3. Unidad de andlisis

Miembros o jefes de hogar que son los usuarios directos o potenciales del recurso aire de los tres

estratos de interés:
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e Sector urbano: Centro del cantén Francisco de Orellana
e Sector urbano marginal: Parroquia Nuevo Paraiso

e Sector rural: Parroquia Nuevo Paraiso, sector de la comunidad Unién Chimborazo

2.4, Poblacion de estudio

Todas las personas del cantdén Francisco de Orellana que sean usuarios directos del aire en los 3

estratos (urbano, urbano marginal y rural) y cumplen con los siguientes criterios de seleccion.

2.4.1.  Criterios de establecimiento de la poblacion de estudio

Los criterios para el establecimiento de la poblacion de estudio se basaron en las necesidades y

variables consideradas para cada estrato social al que se va a encuestar, como se indica a

continuacion:

o Se delimit6 el muestreo del centro del cantdn hacia la parte occidental con el motivo de evitar
posibles conflictos sociales o inseguridad.

e Movilidad vehicular

e Trazado de las vias de acceso a cada una de las zonas tomadas en cuenta para el muestreo.

o Direccionalidad de muestreo y elegir un solo sitio por estrato.

e Establecimiento del area para cada estrato de muestreo, se considerd 4 cuadras (zona urbana,
urbano marginal, rural).

e En caso de baja densidad poblacional, generalmente en el area rural, se elegiran trayectos

calles/ caminos que conduzcan con una mayor cantidad de habitantes.

2.4.2.  Determinacion de la poblacion total de estudio

El tamafio de la poblacion se establecié mediante el conteo de hogares en cada una de las areas
asignadas por estrato. Determinandose un total de 116 viviendas, distribuidas como sigue: 61, 33
y 22 para los estratos urbano, urbano marginal y rural, respectivamente.

Como se indicé anteriormente, se seleccion6 Unicamente un miembro por hogar, de manera que

se asume el tamafio de la poblacion a partir del nimero de viviendas.

2.5. Tamario de la muestra

El tamafio de la muestra fue determinado mediante la herramienta Sample Size Determination del

Software STATS 2.0, recomendado por (Herandez Sampieri et al., 2014, pp. 178-179). Para el célculo
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se partié del tamafio de la poblacién (116) determinado en el apartado anterior, también se
establecio un nivel de confianza del 95 %, con un maximo de error aceptable de 5 % y con un
porcentaje de éxito y/o fracaso del 50 %. Obteniendo una muestra de 89, de igual manera se puede
obtener el mismo resultado mediante calculo manual, con la formula de tamafio de muestra a

partir de una poblacion finita.

Universe Size The Sample Size Should Be...

If universe is less than 99,999, replace | 29
00 999 with the smaller number

[ 116 |

Maximum Acceptable Percentage Points
of Error

2 =l
Estimated Percentage Level
[50% -]
Desired Confidence Level

|e5% =]
\.

The global leader in analytical research systems

r ™ .
Calculate
e |

817 640-6166 | www.decisionanalyst.com

Figura 2-2: Tamafio de muestra de poblacion finita con STATS 2.0
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

3 N xZZ*xp+q
n_d2>|=(N—1)+Z§*p>kq

Donde:

N = Cantidad total de la poblacion

Z,? = 1.962 (cuando la seguridad es del 95%)

p = Proporcion esperada o probabilidad de éxito (en este estudio 50% = 0.5)

g =1-p (en este estudio 1-0.5 = 0.5)

d = Error maximo permitido (en este caso 5 %) (Aguilar-Barojas, 2005, pp. 333-338).
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2.6.

Método de muestreo

2.6.1.  Seleccién de muestra- método estratificado

Se eligi6é el muestreo estratificado, que se caracteriza por que su procedimiento de muestreo

separa la poblacién en segmentos o estratos mutuamente excluyentes, los cuales guardan relacion

entre si, luego se aplica muestreo tipo aleatorio simple dentro de cada estrado. Las muestras que

se han obtenido de los diversos estratos se unen en un sola definiendo el alcance de la

investigacion

Para cumplir con el objetivo planteado se procedi6 con los siguientes pasos:

Se identificd la poblacion de estudio

Identificamos las variables de estratificacion las mismas que deben guardar relacién con la
investigacion planteada.

Se establecié el marco de muestreo el cual debe incluir informacién sobre la o las variables
de estratificacion para cada elemente de la zona o poblacion de estudio.

Se dividié el marco de muestreo en estratos o categorias de estratificacion, creando un marco
de muestreo independiente para cada variable en esta parte cada elemento que conforma la
poblacion debe estar en un solo estrato.

Se determind el tamafio de la muestra para cada estrato en fusion a los elementos incluidos
en la muestra.

Para calcular la proporcionalidad de la muestra para cada uno de los tres estratos de la
poblacién de estudio, en primer lugar, se debe calcular la desviacién estandar mediante la

siguiente ecuacion:

ksh = n_h
Nh
Donde:
ksh: Desviacion estandar
nb: Muestra
Nb: Poblacién

ksh= 22 = 0.7672
ST 116

Para calcular el tamafio de las submuestras se multiplicé el resultado de la fraccion anterior por

la subpoblacién de cada estrato, como se indica en la siguiente formula:
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nh=Nhx* fh

Donde el termino fh es el resultado de ksh (0.7672)

a) Submuestra del estrato urbano

nhu = Nhu * fh
=61%0.7672
=468 = 47

b) Submuestra del estrato urbano marginal

nhum = Nhum * fh
=33x0.7672
=253=25

¢) Submuestra del estrato rural

nhr = Nhr * fh
=22%0.7672
=169 ~ 17

e Se selecciona individuos al azar hasta completar el nimero especifico de submuestra
perteneciente a cada estrato, para la aplicacion de la encuesta.

e Se aplicaron los factores estadisticos correspondientes para determinar el margen de error de
la muestra, asi como la validez de la encuesta.

¢ Finalmente se presenta los resultados para cada estrato establecido (Hernandez-Avila y Escobar,

2019, p. 75-79).

2.6.2.  Proceso de caracterizacion del area y poblacion de estudio

Una parte fundamental para la aplicacion de las encuestas y hacia qué direccion debemos inclinar
las preguntas es la caracterizacion de la poblacién de estudio, para nuestro caso en particular se
ha dividido en tres estratos, la zona urbana, urbana marginal y finalmente la zona rural del cantén
Francisco de Orellana. De igual manera para la caracterizacion del area se mantuvo una correcta

revision bibliografica donde se recopil6 datos de monitoreos, contaminantes del aire, problemas
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ambientales y rasgos econémicos de la poblacién circundante a la zona de estudio, esto con la
finalidad de que los resultados obtenidos tengan la mayor certeza y que el rubro sugerido esté en
funcidn a la disposicion de pagar de la poblacion y como ellos estiman que una buena calidad del
recurso aire se mantenga.

Cada sector se delimité tomando en cuenta la poblacion que puede estar afectada directa e
indirectamente por esta actividad.

Por medio del uso del software Qgis se identificaron los puntos estratégicos y se delimitaron las
calles y areas de referencia para cada uno de los estratos, a su vez nos permiten generar los mapas
correspondientes de cada sector delimitado. En los mapas obtenidos se destacaran las areas
cercanas importantes que pueden influir en el aspecto econémico y social.

Finalmente, con el nimero de habitantes se procedi6 a generar las encuestas correspondientes que
nos daran datos fundamentales de la perspectiva de la poblacién frente a la imposicion de un rubro
econémico por un recurso ambiental, ademas nos proporcionara informacion que nos permita

definir las conclusiones con respecto al estudio realizado.

2.7. Etapas de la investigacion

2.7.1. Establecimiento de la linea base de calidad de aire

Para el establecimiento de la linea base de calidad del Aire del cantdn Francisco de Orellana se
contemplé informacion del: “Informe 2015 de monitoreo de calidad de aire, agua y sedimentos
en la Provincia de Orellana”, desarrollado por el Gobierno Provincial, el documento contiene
datos de emisiones atmosféricas, desde el 2011 hasta el 2015 (cinco afios). También se incluyd
informacion referente a los afios posteriores al informe, a partir de los monitoreos ejecutados por
la administracion actual, con excepcidn de los afios 2016 y 2017 (afios sin monitoreo), obteniendo
un segundo periodo del 2017 al 2019 (dos afios).

Para la obtencion de la informacién técnica, se realiz6 la gestion mediante oficios y solicitudes a
la Autoridad Competente del Area de Gestion Ambiental del Gobierno Provincial de Orellana.
Obteniendo los informes anuales de calidad del aire de la Provincia de Orellana, sin embargo,
para los intereses de la presente investigacion se selecciond Unicamente los datos
correspondientes a las estaciones de monitoreo ubicadas dentro del canton Francisco de Orellana.
Se depuro la base de datos, seleccionado 17 estaciones de monitoreo para elaborar tablas
comparativas y graficos de emisiones atmosféricas para cada uno de los seis contaminantes
monitoreados, que se citan a continuacion:

e Material Particulado 10 (PMo)

e Dioxido de Azufre (SO,)

e Dioxido de Nitrogeno (NOy)
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e Monoxido de Carbono (CO)

e Compuestos Organicos Volatiles (COVs)

e Acido Sulfhidrico (H2S)

Finalmente, se comparé los valores de emisiones (anuales) con los limites permisibles
establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire (NECA), asi como también con los
valores referenciales de la Guia de calidad del aire de la OMS.

2.7.2.  Procedimiento para aplicacion del método de valoracion contingente

Como se indico en capitulo anterior, el método de valoracion contingente (MVC) se emplea para

estimar la disposicion a pagar (DAP) por un mejora, conservacién o reparo (compensacién) de la

integridad o calidad de un bien o servicio de no mercado. De manera que, en este estudio, se

propuso su aplicacion en la valoracion econémica ambiental del aire del canton Francisco de

Orellana, para lo cual se considerd tres estratos: Urbano (centro), Urbano marginal (parroquia

urbana) y Rural (parroquia rural).

En vista que el aire es un recurso poco tangible, o, dicho de otra manera, dificil de percibir

materialmente por la sociedad en general como ocurre con el agua o el suelo. Se hizo uso de las

siguientes consideraciones, que respaldan la eleccion del método.

e El aire al carecer de un mercado real debe simular su cotizacion en un mercado hipotético

e EI MVC es ampliamente utilizado para estimar valores de no uso (valor de opcion, de
existencia y de herencia)

e El método se fundamenta en un formulario (encuesta) disefiado para presentar el bien o
servicio (aire) a sus usuarios directos y potenciales, a fin de obtener informacién de interés.

e Se obtiene el grado de disposicion a contribuir y valor econémico de disposicion a pagar para
conservar y evitar el deterioro del bien o servicio.

e El método sirve para establecer un valor (monetario) antes de que el recurso sufra algin

cambio (ex ante).

2.7.2.1. Disefo del formulario

El encuesta o formulario de recoleccion de informacion fue el instrumento mas relevante para
alcanzar el desarrollo completo de la presente investigacion, la informacion que se abordo fue
variada, de manera que el instrumento presento caracteristicas mixtas, tanto por la orientacion de
la medicién (evaluacién), asi como por el tipo de variables estimadas en cada seccion y pregunta
(item). El instrumento se compuso de 21 preguntas cerradas, distribuidas en 3 secciones, como se

detalla a continuacién:
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e Seccion A. Componente sociodemogréfico y econémico productivo

Los items de esta seccidn fueron dirigidos a establecer informacion personal que describa un perfil
personal de los individuos encuestados y de la poblacion de estudio, se desarrollaron 9 items a
partir de las variables cualitativas y cuantitativas: género, edad, residencia, etnia, nivel de
escolaridad, labor (ocupacidn), ingresos mensuales familiares, gastos mensuales familiares y

cantidad de miembros de la familia.

e Seccion B. Ambiente

Los items de esta seccion fueron dirigidos a establecer informacion referente a cobmo perciben los
habitantes de los 3 estratos el contexto politico y de gestién ambiental del cantén, se desarrollaron
4 items a partir de las variables cualitativas (nominales y ordinales): calidad del aire del sector,
problematicas socio ambientales de mayor importancia, conocimiento de estudios de

contaminacion del aire y percepcidn sobre el aporte estatal al control de la contaminacion del aire

e Seccion C. Consciencia ambiental y valoracién econémica de la calidad del aire

Los items de esta seccion fueron dirigidos en parte a establecer la percepcion de la poblacion de
estudio frente a la calidad del aire, y la relacion con el entorno, se desarrollaron 4 items a partir
de las variables cualitativas (nominales y ordinales): actividades que generan mayor
contaminacion, responsabilidad de contribucion econémica para conservacion del aire por parte
de los mayores generadores de contaminacion, importancia de actividades familiares de
recreacion al aire libre y percepcion familiar sobre la importancia de la conservacion de la calidad
del aire.

El resto de los items de esta seccion y de la encuesta se disefiaron para abordar la disposicion a
contribuir monetariamente para la conservacion de la calidad del aire por parte de la poblacion de
estudio de los 3 estratos, se desarrollaron 4 items a partir de las variables cualitativas (nominales
y ordinales): disposicion a contribuir econdmicamente para la conservacion del aire, rango de
valores (en délares) a contribuir anualmente por familia, mecanismo de recaudacion del dinero y

la institucion publica que administraria los recursos recaudados.

2.7.2.2. Aplicacion de la encuesta

Se realizaron un total de 89 encuestas, divididas proporcionalmente en los tres estratos definidos

como se indica a continuacion:
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Sector urbano: 47

Sector urbano marginal: 25

Sector rural: 17

Se realizd la capacitacion del personal que encuestaria a los diferentes estratos, exponiendo la
forma de asistir con informacion para el entendimiento de conceptos sin influir en la respuesta
del sujeto encuestado, asi como también sobre las medidas de bioseguridad que se bebian tomar.
Se definieron dias y horarios estratégicos para la aplicacién de la encuesta: al medio dia (12:00 a
14:30) y en la tarde (16:00 hasta las 18:30) con el objetivo de abordar al mayor ndmero posible
de individuos, que estos dispongan con el tiempo necesario para leer con detenimiento el
formulario y puedan responder de forma objetiva.

Es conveniente indicar que las encuestas cumplieron con el criterio de aleatoriedad y se
consideraron Unicamente a los individuos que contaran con la mayoria de edad (18 afios). Los
dias de aplicacion de la encuesta se asignaron kits de evaluacion, alimentacion e hidratacion y

bioseguridad a los encuestadores.

2.7.2.3. Procesamiento de las encuestas y elaboracion de la base de datos

Se elabor6 un libro de cédigos en Excel con las directrices para calificar cada una de las respuestas
de los items que componen la encuesta, la codificacion se hizo en funcion al tipo de variable
evaluada. A las variables cualitativas nominales (nombre) se asignan valores Unicamente para
diferenciar entre sus elementos, a las cualitativas ordinales (orden o jerarquia) se les asigno
valores para clasificar sus elementos en orden de importancia, las categorias de elementos son
mutuamente excluyentes y los intervalos de jerarquia no son equivalentes entre si. Las variables
cuantitativas pudieron ser discretas (nimeros enteros) o continuas (nimeros decimales) y pueden
0 no ser categorizadas por orden de importancia o jerarquia.

En bastante comin que las variables cualitativas y cuantitativas puedan ser jerarquizadas
mediante valores o atributos fijos o mediante intervalos (iguales o distintos), de manera que se
puede establecer un escalamiento Likert o tipo Likert, donde se asignaron valores de 1 a 4 para
los valores mas bajos vy altos, respectivamente. Mientras que para el resto de las variables los
nameros no indican ninguna clase de orden y las opciones de respuesta fueron variadas.

Se elabor6 una base de datos en Excel donde se tabulo la informacion obtenida para cada estrato,
codificando las respuestas de acuerdo con el libro de codigos, la base de datos se guardd y se

trasfirid al software IBM SPSS Statistics (V. 25), para el tratamiento estadistico de la informacion.
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2.7.2.4. Alfa de Cronbach

El coeficiente del alfa de Cronbach es una de las herramientas empleadas para determinar la
confiabilidad de un instrumento (encuesta) que ha sido disefiado o adaptado de otros estudios
similares, como en este caso que se adaptd del estudio de Pacheco Palacios (2020, pp. 117-118) que
realizo la valoracion econdmica del aire en el cantén Riobamba.

El coeficiente varia en una escala de 0 a 1, donde el cero representa nula confiabilidad, mientras
que el 1 representa total confiabilidad, por lo que es deseable que el valor de nuestro instrumento
este lo mas cercano posible al 1. De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014, pp. 295-296) nO
existe un valor exacto a partir del cual se le otorga la confiabilidad al instrumento, mas bien
depende del valor establecido en estudios similares. No obstante, varios autores coinciden en que
si el valor se encuentra entre 0.70 a 0.90 el instrumentd es confiable, por lo tanto, la mayoria de
los investigadores fijan un valor éptimo de 0.80, ya que si el valor es inferior a 0.70 tendria baja
confiabilidad o, por el contrario, si excede el 0.90 se tendria redundancia en los items.

Para el calculo del indice de alfa de Cronbach se aplicd una encuesta piloto a 30 individuos de la
poblacion de estudio, los datos se tabularon en Excel y se exporto la base de datos a SPSS para
determinar la confiabilidad del instrumento, en vista de la naturaleza mixta del instrumento, se
analizaron unicamente los items de escala Likert y tipo Likert: la percepcion de la calidad del aire,
el aporte del gobierno para el control de la contaminacion del aire, el aporte econdmico por parte
del contaminador, la importancia de realizar actividades al aire libre, de conservar la calidad del
aire y la disposicion a pagar para contribuir a estudios y conservacion de la calidad del aire.

A partir del valor del alfa de Cronbach de 0,719 de la tabla N, podemos indicar que el instrumento
cuenta con la validez necesaria para aplicarlo en la valoracion econémica del recurso aire del

cantén Francisco de Orellana.

Tabla 1-2: Estimacion de estadisticas de fiabilidad de la encuesta

Alfa de Alfa basada en elementos N de
N % .
Cronbach estandarizados elementos
Casos Valido 30 100,0 ,719 712 6
Excluido? 0 ,0
Total 30 100,0
& La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

2.7.2.5. Andlisis estadistico descriptivo

Una vez generada la base de datos, se realiz6 una categorizacion de los resultados con el software

estadistico SPSS, generando graficos de distribucion de frecuencias, asi como tablas comparativas
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para las variables de tipo descriptivas, mientras que para el caso del valor de disposicién a pagar

fueron necesarios analisis estadisticos adicionales, como se indica en el siguiente apartado.

2.7.2.6. Determinacion de la disposicion a pagar

Mediante el software SPSS se determiné la media del valor de disposicion a pagar por estrato, y
general, obteniendo el valor total de disposicion a pagar para la conservacion de la calidad y

control de la contaminacion del aire del cantén Francisco de Orellana.

2.7.2.7. Comparacion de la disposicion a pagar por estrato

Es comdn gue los valores de disposicién a pagar varien entre diferentes estratos de la poblacion,
lo que puede resultar conflictivo a la hora de establecer el DAP, a veces conviene establecer un
Unico valor para la poblacion en general, en otras es mejor adecuarlo para diferentes estratos. Para
tomar la mejor decisién, fue necesario analizar si existe diferencia estadistica significativa entre
las medias del DAP de los tres estratos.

Se aplico el andlisis de varianza (ANOVA) para los 3 estratos (urbano, urbano marginal y rural)
del canton Francisco de Orellana mediante el software SPSS, debido a que existié diferencia
estadistica significativa entre al menos uno de los tres grupos, se aplic una prueba de rangos
maltiples F de Fisher (LSD) para identificar los grupos (estratos) que son diferentes

estadisticamente.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Linea base de calidad del aire del cantén Francisco de Orellana

Se cont6 con informacidn técnica del monitoreo de emisiones atmosféricas realizado por el
consejo Provincial de Orellana, recopilando informacion para dos periodos: el primero contiene
informacidn desde el 2011 hasta el 2015, publicada en el Informe anual de Monitoreo de calidad
de aire, agua y sedimentos que se encuentra publicado en el Geoportal de la misma institucion
(GADP Orellana, 2015), Y el segundo periodo cuenta con informacién del 2018 y 2019, en total se
cuenta con informacion de siete afios. Es importante aclarar que la informacion del segundo
periodo se encuentra en revision y aun no ha sido publicada en el Geoportal. Ademas, en este
periodo se tuvo discontinuidad en el monitoreo, en primera instancia se omitié el monitoreo del
2016 al 2017, por motivos relacionados al mantenimiento y calibracion de equipos, mientras que
para el 2020 el monitoreo tuvo que ser suspendido debido a complicaciones de logistica, derivadas
de la crisis sanitaria de la pandemia de COVID-109.

Para la elaboracion de la linea base se sistematizo la informacion de los seis contaminantes
monitoreados por el GADPO: Material particulado menor a 10 um (PMyo), didxido de azufre
(SO,), dioxido de nitrégeno (NO-), mondxido de carbono (CO), sulfuro de hidrogeno (H.S) y
compuestos organicos volatiles (COVs). Los cuatro primeros, corresponden a contaminantes
criterio, es decir que estan regulados por la normativa nacional, mientras que los dos restantes no,
sin embargo, la institucion sustenta su monitoreo en la relacion de estos gases con las actividades
de la industria hidrocarburifera.

Una vez procesada la informacidn se logré obtener tablas resumen, y se elabor6 graficos de lineas
donde se compard la concentracién anual de los contaminantes con los limites permisibles
tomados de la NECA, y también con los valores limites fijados por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS).

Los graficos estan estructurados, en el eje (X) con los afios de monitoreo y en el eje de las (Y)
con los valores correspondientes a las estaciones de monitoreo, las cuales estan diferenciadas por
colores, donde destaca la linea entrecortada de color rojo y la de color azul, que representan los

limites mé&ximos permisibles establecidos por la NECA y la OMS, respectivamente.
3.1.1.  Didxido de Azufre
El dioxido de azufre (SO2) es un contaminante monitoreado en lugares con presencia de

actividades hidrocarburiferas, fuentes fijas, moéviles y con menor frecuencia en areas expuestas a
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emisiones de fuentes naturales (Nufiez Caraballo et al., 2019, p. 87-88). Bajo esta consideracion, el
Gobierno Provincial de Orellana, decidié instalar estaciones de monitoreo, distribuidas
estratégicamente en zonas cercanas a las comunidades expuestas a los gases de combustion de los
mecheros usados en la explotacion del petréleo (GADP Orellana, 2015, p. 21).

Los datos de concentracién promedio anual de diéxido de azufre (ug/m®) fueron sistematizados
en una matriz de Excel, que contiene registros de las 17 estaciones de monitoreo, ubicadas dentro
del canton Francisco de Orellana, por un periodo de 7 afios (2011-2019). A excepcion del 2011,
todos los afios cuentan con datos completos de emisiones, las cinco estaciones que no cuentan
con datos corresponden a: Huashito, Yulebra 1, Puma 2, Auca central y Auca 51, y se debe a que
entraron en operacion a partir del afio 2012.

En la tabla 1-3 se puede apreciar que para los siete afios de monitoreo se registraron valores de
diéxido de azufre que superan los limites permisibles de 60 pg/m?y 20 pg/md, establecidos en la
NECA y en la Guia de OMS, respectivamente, en todas las estaciones. Ademas, se calculé el
promedio general de emisiones por cada estacidn, con el fin identificar las zonas que estuvieron
y podrian seguir estando expuestas a una alta concentracion del contaminante, representando
riesgos a la salud publica y al ambiente.

La concentracion mas alta registrada (743,81 pg/m®) corresponde a la estacion Yulebra 1,
localizada en la parroquia Taracoa, mientras la concentracion mas baja (249,23 pg/m?®)
corresponde a la estacion Nuevo Paraiso, ubicada en la parroquia que lleva el mismo nombre; es
decir, que hasta la concentracion mas baja supera 4 veces los limites permisibles nacionales
vigentes, incluso excediendo los limites permisibles de 80 pg/m? que establecia la NECA hasta el

2014 (NECA, 2011, p. 5).
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Tabla 1-3: Emisiones acumuladas de dioxido de azufre del cantén Francisco de Orellana

Concentracion de diéxido de azufre (ug/m3 SO2)
Estacion Afio Promedio
2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019

Nuevo Paraiso 303,15 240,50 308,62 226,32 222,25 224,23 | 219,55 249,23
Huashito - 317,20 295,12 225,54 221,09 223,81 | 328,10 268,48
Estacion Coca 325,62 263,30 386,32 224,99 222,76 221,28 | 237,39 268,81
Lobo 3 296,19 | 313,10 | 697,78 | 254,59 | 223,30 | 221,72 | 282,59 327,04
Mono 1 - CPF 302,36 | 296,70 | 1543,48 | 228,13 | 224,24 | 226,97 | 226,97 435,55
Mono 6 - Sur 296,29 402,00 | 2145,32 299,74 222,62 224,27 | 224,27 544,93
Os09 293,73 289,10 393,24 227,54 222,05 224,28 | 218,709 266,95
Anaconda 1 297,67 | 288,00 | 291,59 | 226,66 | 220,56 | 221,61 | 384,86 275,85
Yuca Central 297,05 | 293,90 | 291,59 | 228,84 | 219,68 | 220,93 | 220,93 253,27
Yulebra 1 - 296,10 | 3173,13 233,04 221,28 221,48 | 317,80 743,81
Puma 2 - | 234,00 | 2836,95 | 219,88 | 222,25 | 258,14 | 258,14 671,56
Nantu A 297,67 | 281,30 | 1294,33 | 238553 | 224,63 | 221,86 | 223,55 397,41
Pindo Central 301,93 | 232,70 | 2001,05 | 237,15 | 226,50 | 22596 | 454,51 525,69
Auca Central - 291,00 | 1112,07 253,71 296,89 221,61 | 221,62 399,48
Auca Sur 298,95 | 278,60 | 356,69 | 226,60 | 223,89 | 219,05 | 219,05 260,40
Auca 51 -| 286,60 | 33570 | 22756 | 220,21 | 221,92 | 221,92 252,32
Tiguino 299,06 | 310,70 | 323,26 | 22594 | 223,99 | 22035 | 219,35 260,38
NECA 60 60 60 60 60 60 60 60
OMS 20 20 20 20 20 20 20 20

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Debido a que se cuenta con datos de 17 estaciones de monitoreo fue necesario dividir las
estaciones en dos grupos para su analisis, considerando la cercania que mantienen entre si, como

resultado se logrd proyectar los datos en dos graficos de lineas, que se muestran a continuacion.
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Grafico 2-3: Dindmica (estacion — afio) del didxido de azufre para el periodo 2011-2019

Realizado por: Bermeo S

Se puede decir que las emisiones anuales de diéxido de azufre mantienen una tendencia lineal,

con fluctuaciones po

concentraciones extremadamente altas, de hasta 3173,13 pug/m?® en la estacién Yulebra 1, seguido

terling, Jackeline, 2022.

r debajo de los 500 pg/md, a excepcion del 2013 afio que registré

de Puma 2, Mono 6, Mono 1, Pindo central, Nantu A, Auca central y Lobo 3.

Las concentraciones de didxido de azufre registradas exceden por mucho la concentracion de 22,7
ng/m? SO, la més alta reportada por Vinueza Arguello, (2018, p. 65) en el distrito metropolitano de

Quito, y la de 20,11 pg/m?® SO, reportada en el estudio de Pacheco Palacios (2020, p. 47) para la

ciudad de Riobamba.

El dioxido de azufre

estructural a las plantas (Amable Alvarez et al., 2017, p. 1164), enfermedades cardiacas, respiratorias,

desarrollo de cancer (J

poblacion estaria expuesta a sufrir complicaciones de salud por efecto de la contaminacion del

aire.

en altas concentraciones causa irritacion de las vias respiratorias y dafio

anotti, 2021, p. 2), € incluso corrosion de estructuras metélicas, por lo tanto, la
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3.1.2.  Didxido de nitrégeno

Las emisiones de didxido de nitrogeno (NO,) estan asociadas a la quema de combustibles fésiles,
es un contaminante segundario que representa aproximadamente un 80% del total de emisiones
NOx, de manera que se acostumbra a expresar los NOx en unidades de NO. (Gutiérrez Oyarce et al.,
2018, p. 508). Su monitoreo esta justificado por las actividades industriales que abundan en el
canton.

Los datos de concentracion promedio anual de dioxido de nitrégeno (ug/m®) fueron
sistematizados en una matriz de Excel, que contiene registros de las 17 estaciones de monitoreo,
ubicadas dentro del canton Francisco de Orellana, por un periodo de 7 afios (2011-2019). A
excepcion de los afios 2011 y 2019, todos los afios cuentan con datos completos de emisiones; en
2011 no se dispone de datos de cinco estaciones (Huashito, Yulebra 1, Puma 2, Auca central y
Auca 51) debido a que entraron en operacion a partir del afio 2012, mientras que para el 2019 no
se cuenta con datos de tres estaciones de monitoreo (Lobo 3, Nantu A y Tiguino), debido a que
existieron complicaciones técnicas al momento de realizar el monitoreo.

En la tabla 2-3 se visualiza el registro de los siete afios de monitoreo de diéxido de nitrégeno
(NO_), donde se superan los limites permisibles de 40 pg/m3, establecidos en la NECA y en la
Guia de calidad del aire de la OMS, en todas las estaciones de monitoreo, a excepcion de la
estacion Nuevo paraiso, que registré 22,35 pg/m® NO; para el afio 2019. Se calculd el promedio
general de emisiones por cada estacidn, con el fin identificar las zonas que estuvieron y podrian
seguir estando expuestas a una alta concentracion del dioxido de nitrdgeno, representando riesgos
para la salud publica y al ambiente.

El valor maximo promedio de 222,77 pg/m?® corresponde a la estacion Nantu A, ubicada en la
parroquia Dayuma, por el contrario, el valor minimo promedio de 162,44 ug/m3 corresponde a la
estacion Yulebra 1, que se encuentra en la parroquia Taracoa. A excepcion del 2019, afio con una
notable disminucién de concentracion en cinco de las estaciones, se mantiene una tendencia
similar.

Hasta el 2014 la NECA permitia concentraciones de dioxido de nitrégeno por debajo de 100
ug/m?®, no obstante, las concentraciones registradas hasta ese afio también superaron dicho limite

maximo.
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Tabla 2-3: Emisiones acumuladas de didxido de nitrdgeno del canton Francisco de Orellana

Concentracion de Didxido de Nitrégeno (ng/m® NOz)
Ao
Estacion 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019 Promedio

Paraiso 218,06 213,10 213,43 172,60 159,86 161,29 22,35 165,81
Huashito - 2116 | 212,28 | 162,23 159,03 | 160,99 74,71 163,47
Coca 216,1 211,3 210,9 161,83 160,23 159,16 160,14 182,81
Lobo 3 213,05 2134 211,47 163,38 160,62 159,48 - 186,90
Mono 1 - CPF 218,73 | 218,10 | 222,15 | 164,09 161,30 | 163,26 163,26 187,27
Mono 6 - Sur 221,99 214,80 218,06 164,36 160,13 161,31 161,31 185,99
0s0 9 211,28 213,40 211,34 163,67 159,72 161,32 157,32 182,58
Anaconda 1 214,11 212,70 209,74 163,03 158,65 159,40 46,27 166,27
Yuca Central 213,67 | 211,40 | 209,74 | 164,60 | 158,02 | 158,91 158,91 182,18
Yulebra 1 - | 213,00 | 212,09 | 162,68 159,16 | 159,31 68,37 162,44
Puma 2 -| 178,10 | 237,65 | 158,16 159,86 | 185,68 185,68 184,19
Nantu A 433,21 208,30 211,83 162,11 161,57 159,58 - 222,77
Pindo Central 296,58 214,10 212,51 162,75 162,92 162,53 88,52 185,70
Auca Central - 214,80 212,59 199,50 213,55 159,41 159,41 193,21
Auca Sur 215,04 212,40 212,10 163,00 161,04 157,56 157,56 182,67
Auca 51 - | 212,10 | 210,66 | 163,68 158,40 | 159,62 159,62 177,35
Tiguino 215,11 207,00 209,81 162,51 161,11 158,50 - 185,67

NECA 40 40 40 40 40 40 40 40

OMS

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

A continuacién, se presentan los graficos correspondientes a las concentraciones anuales de
diéxido de nitrégeno en las 17 estaciones de monitoreo de calidad del aire.

Los gréaficos indican una marcada tendencia de decrecimiento, del 2011 al 2013 la mayoria de las
estaciones se encuentra entre 200 a 250 pug/m?®, luego ocurre una disminucién significativa hasta
concentraciones cercanas a 150 pg/m®a partir del 2014 al 2018, finalmente, en el afio 2019 la
concentracion de NO, cay6 por debajo de 100 ug/m® en 5 de las 14 estaciones monitoreadas.
Las estaciones que disminuyeron considerablemente el 2015 corresponden a la estacion Pindo
Central, Huashito, Yulebra 1, Anaconda 1 y Nuevo Paraiso con: 88,52; 74,71; 68,37; 46,27 y 22,

35 pg/m* NO, respectivamente, es decir que solo Nuevo Paraiso cumple con la normativa.
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Gréfico 3-3: Dindmica (estacion — afio) del dioxido de nitrégeno para el periodo 2011-2019
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

La preocupacion por la alta concentracion de dioxido de nitrégeno se debe a la relacion con la
produccion de ozono troposférico, material particulado y las afectaciones a la salud, como funcién
pulmonar reducida, cuadros de bronquitis con toz y flema, reacciones alérgicas, entre otras
(Sangoluisa Ibarra, 2018, p. 40).

Se producen en toda actividad de quema de combustibles fésiles, de manera que es habitual tener
alta carga contaminante por NO; en las ciudades, parques industriales, viviendas e interiores. De
acuerdo al estudio de Sangoluisa Ibarra (2018, p. 38) en Quito también existen zonas que exceden
los limites de la NECA,; sin embargo, segin Vinueza Arguello (2018, p. 62) indica que las
concentraciones de NO. registradas en la red de monitoreo para la calidad del aire de Quito
presento valores inferiores a los limites permisibles de la NECA y la OMS de 40 pg/m?, durante
el periodo de 2005 al 2017, de igual forma, las emisiones de didxido de nitrogeno en la ciudad de
Riobamba cumplen con la normativa (Pacheco Palacios, 2020, p. 48); no obstante, los hallazgos del

presente estudio podrian tener relacion con la alta explotacion petrolera, sumado al tréafico

vehicular y la industria del aceite de palma.
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3.1.3. Mondxido de Carbono

El mondxido de carbono (CO) se produce por combustion incompleta, cerca del 80% de sus
emisiones proceden de actividades industriales, sistemas de calefaccion, motores de combustion,
etc., debido a sus propiedades toxicas, la NECA lo incluye dentro de conjunto de contaminantes
criterio que afectan la calidad del aire ambiente (Guirola Fuentes et al., 2019, p. 247).

En la tabla 3-3 se registran valores de monoéxido de carbono de todas las estaciones, a excepcién
de los afios 2011 y 2019, que carecen de datos debido a que ciertas estaciones no estaban
operativas (Coca, Oso 9, Nantu Ay Tiguino).

Todos los datos estan por debajo del valor maximo permisible de 10000 pg/m?®. La estacion que
presento el valor promedio més alto de CO fue Mono 6 con 2314,96 (ug/m®) ubicada en la
parroquia La Belleza, mientras que la estacion con valor promedio mas bajo fue Yuca Central con
1134,32 (ug/m®) ubicada en la parroquia Taracoa; verificando asi, que este contaminante cumple
con la Normativa Ecuatoriana de Calidad del Aire (NECA).

Tabla 3-3: Emisiones acumuladas de monéxido de carbono del cantén Francisco de Orellana
Concentracién de Monéxido de Carbono (ug/m® CO)

) Afio Promedio
Estacion
2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019
Paraiso 1329,62 | 1268,30 | 1531,44 | 4447,19 | 1233,27 983,47 138,05 1561,62
Huashito - 1492,1 | 1361,63 22684 1247,6 981,62 | 6067,69 2236,51
Coca 1317,67 1088,2 | 1927,71 | 1828,03 977 970,50 - 1351,52

Lobo 3 1299,06 1301,4 | 1317,92 | 3267,61 979,37 972,45 981,51 1445,62
Mono 1 - 1333,71 | 1365,60 | 1354,56 | 1000,56 983,51 995,49 995,49 1146,99

CPF
Mono 6 - Sur | 2217,16 | 124630 | 1674,63 | 812296 | 97642 | 983,62 | 983,62 | 2314,96
050 9 1288,29 | 130150 | 1367,75 | 1069,84 | 97390 | 983,68 - | 1164,16

Anacondal | 1305,55 | 1296,80 | 127891 | 3905,49 967,37 971,96 | 5338,68 2152,11
Yuca Central | 1302,85 | 1289,20 | 127891 | 1071,14 | 1060,18 968,98 968,98 1134,32

Yulebra 1 - | 1298,80 | 1293,26 | 8424,23 970,51 971,41 83,85 2173,68
Puma 2 - | 113530 | 1684,63 | 1551,65 974,78 | 1132,21 | 113221 1268,46
Nantu A 1305,59 | 1373,50 | 1527,21 | 1915,09 985,21 973,05 - 1346,61

Pindo Central | 1977,37 | 1407,00 | 1404,58 | 3031,16 993,46 991,04 | 3986,94 1970,22
Auca Central - | 1047,00 | 1375,79 | 4768,74 | 1302,15 596,47 596,47 1614,44

Auca Sur 1311,20 | 1295,00 | 1293,31 | 1797,79 981,95 960,74 960,74 1228,68
Auca 51 - | 1262,10 | 1315,83 | 2346,87 965,84 973,31 973,31 1306,21
Tiguino 1311,65 | 129570 | 1552,10 | 3448,36 982,41 966,43 - 1592,78
NECA 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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Mediante los gréaficos de lineas se puede visualizar que a diferencia del 2014, existe una tendencia
bastante homogénea, cercana a los 2000 pg/m*® de CO, las estaciones que presentaron gran
incremento en las emisiones del 2014 corresponde a Yulebra 1, Mono 6, Auca Central, Nuevo
Paraiso, Anaconda 1, Tiguino, Lobo 3 y Pindo central, y Unicamente 3 estaciones (Huashito,
Anaconda 1y pindo central) presentaron incremento en el afio 2019, por el contrario la estacion
Nuevo Paraiso y Yulebra 1, presentaron bajas concentracion de monoxido de carbono.
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Grafico 4-3: Dinamica (estacion — afio) del monodxido de carbono para el periodo 2011-2019
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Las concentraciones de CO registradas durante los periodos de monitoreo sugieren que existe un
alto riesgo en la salud de los pobladores circundantes a las estaciones petroleras segln (Rocha, 2015,
p. 24), en su estudio de “Identificacion, analisis y control de riesgos para trabajos en caliente dentro
de la industria petrolera”, indica que la particularidad de este contaminante es su facilidad para
esparcirse a través de la via érea, €l concluye que concentraciones superiores a los 12000 pg/m?3
de CO pueden féacilmente provocar un dafio en un radio de 7-10 km a la redonda lo que ha
ocasionado problemas de salud en los habitantes. La dificultad en la reduccion de la concentracion
de CO radica en que la quema de los combustibles fésiles que en gran parte es una combustién

incompleta, este tipo de combustion con mayor frecuencia se observa en la industria petrolera por
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el tipo en si de actividad realizada, sin embargo se ha planteado métodos que reduzcan la cantidad
de CO emanado a la atmésfera como es mejorando el procesos de combustidn o adicionando una
etapa extra en el que cierta parte del CO emanado se retenga antes que pueda salir a la atmoésfera
(Rocha, 2015, p. 34).

3.1.4. Material Particulado

En la siguiente tabla se expone las concentraciones de MP para las 17 estaciones pertenecientes
a la zona de estudio, se dispone de informacion de los limites permisibles tanto de la NECA como
de la OMS. En referencia al limite maximo permisible indicado por la NECA que es de 250
(ng/m3), en todas las estaciones sus valores se encuentran dentro de la normativa, con respecto al
limite establecido por la OMS existe una clara diferencia puesto que el valor maximo pasa a ser
de 20 (ug/md), lo que indica que estaciones tales como Auca 51, Mono 6 sur, Mono 1CPF, Yulebra
superan los valores establecidos en la normativa. A si mismo se tiene que las concentraciones
promedio para los afios monitoreados tienen un rango promedio con valores que oscilan entre
14,09 (ug/m®) como el valor mas bajo, hasta los 33,53 (ug/m®) pertenecientes a la estacion Pindo
Central la cual obtuvo la concentracion promedio mayor. Por su parte si comparamos con la
normativa propuesta en la OMS de 20 (ug/m®) se tiene que las estaciones Coca, Lobo 3, Oso 9,
Yuca central, Auca sur y Tiguino sus valores promedio estan inclusive por debajo de la norma
establecida, sin embargo, hay que tomar en cuenta que el material particulado evaluado es el
PMao, el cual se caracteriza por provenir de fuentes de combustion fijos 0 mdviles, asociadas

generalmente a combustiones no controladas.

51



Tabla 4-3: Emisiones acumuladas de material particulado del canton Francisco de Orellana

Concentracion de Material Particulado PM 1o (ug/md)
Estacion Ano Promedio
2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019

Paraiso 19,3 12,50 32,03 10,31 14,7 38,45 51,5 25,54
Huashito - 21,1 11,94 10,9 27,15 54,2 43,6 28,15
Coca 14,24 14,5 12,93 10,2 55 32,75 20,8 15,85
Lobo 3 8,57 15,9 12,22 10,54 11,2 28,2 12 14,09
Mono 1 - CPF 45,55 18,40 8,29 14,9 17,61 28,3 30,3 23,34
Mono 6 - Sur 16,81 14,60 10,43 14,57 14,61 34,9 34,9 20,12
0s0 9 9,44 8,30 1,77 15,27 22,88 33,56 14,63 15,98
Anaconda 1 151,53 22,60 13,04 13,87 18,62 37,90 19,9 39,64
Yuca Central 15,79 14,70 13,04 15,10 15,69 32,30 32,3 19,85
Yulebra 1 - 16,60 11,3 10,1 23,54 58,85 8,9 21,55
Puma 2 - 19,50 23,93 8,64 20,35 44,6 44,6 26,94
Nantu A 13,83 26,80 20,91 8,81 22,21 34,6 141 20,18
Pindo Central 51,29 20,80 21,39 8,9 17,22 32,41 82,7 33,53
Auca Central - 14,80 13,06 11,67 25,02 38,1 38,1 23,46
Auca Sur 10,35 13,10 18,62 9,69 22,25 27,60 27,60 18,46
Auca 51 - 15,30 8,57 14,09 17,05 52,4 52,4 26,64
Tiguino 10,72 27,90 9,92 7,6 15,47 33,60 12,2 16,77
NECA 50 50 50 50 50 50 50 50
OMS 20 20 20 20 20 20 20 20

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Gréaficamente se observa que los datos de concentracion de PMyo para las 17 estaciones mantiene
un tendencia regular sin demasiadas fluctuaciones, salvo los casos en particular de las estaciones
Anaconda 1, Pindo central, y Mono 1las cuales tuvieron un ligero incremento en sus
concentraciones sobre todo en los primeros afios de establecido el proceso de monitoreo, sin
embargo los valores expresados de Material particulado al ser comparados con la normativa
NECA nos indica que estos no pueden ser mayores a 50 (ug/m?®) valor de concentracién promedio
anual de este contaminante, en particular las 17 estaciones cumplen con la normativa a cabalidad
en el periodo estipulado en los afios de monitoreo correspondientes, salvo la estacién Anaconda
1 la cual registra el valor mas alto de concentracion de 151,53 (ug/m®) correspondiente al afio
2011y la estacién Pindo central con 82,7 (ug/m?®) son las estaciones que presentaron los valores
maés elevados y por ende supero el limite expresado en la NECA. Por su contraparte la OMS
propone valores maximos de 20 (ug/m®), que al mirar la tendencia de las gréficas los valores
fueron significativamente mayores en la mayoria de las estaciones salvo casos en particular. Un
aspecto por considerar es que la frecuencia de monitoreo a medida que los afios han pasado refleja

una reduccion en la concentracion de material particulado que, si bien estan dentro de la Norma
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Ecuatoriana de Calidad del Aire, esta debe ajustarse a estandares de calidad mayores que
establezcan limites méximos permisibles muchos menores como los establecidos por la OMS.

Conforme a lo indicado por (Sanchez Alzate, 2011, p. 196-198) los valores registrados en su estudio
muestran un tendencia similar con concentraciones que rondan los 50 a 70 pg/m®, en dicha
investigacion coincide en que las concentraciones més altas de material particulado estan ligado
con un periodo bajo o carente de lluvias y que el lugar preferente de sedimentacion de este
material particulado se registraba en las zonas urbanas o urbanas marginales del lugar, finalmente
se indica que latendencia a la alza en la concentracién de PMsq acarrea problemas de salud siendo
la poblacién infante y adulta mayor quien sufre con mayor impacto este problema, hay que tomar
en cuenta que la concentracion y distribucion del material particulado, depende de muchas
variables por lo que se recomienda orientar las investigaciones tomando en cuenta los elementos

mineraldgicos y quimicos encontrados en las muestras.
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Gréfico 5-3: Dindmica (estacion — afio) del material particulado para el periodo 2011-2019
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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3.1.5.  Acido sulfhidrico

La siguiente tabla ilustra los datos asociados a los monitoreos correspondientes al H.S en las 17
estaciones de estudio, cabe resaltar que no existe una normativa vigente ecuatoriana que tome en
cuenta los valores de este contaminante, de la misma manera para el caso de la OMS, mediante
bibliografia consultada se tom6 como referencia los limites establecidos por EEUU por medio del
Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, 2021), el cual propone como
techo maximo de exposicion para el H.S de 7000 (ug/m®) , teniendo en cuenta lo antes expuesto
los valores para el afio 2011 al 2019 en las 17 estaciones cumplen con la normativa planteada con
picos mayores a 1000 (ug/m®) para todas las estaciones en los afios 2011, 2012, 2013
respectivamente. Para el afio 2015 se observa una ligera reduccidn en la concentracion de H.S,
teniendo como pico mas alto el valor de 1041,72 (ug/m®) para la estacién Auca Central, el resto
de las estaciones tuvieron un rango comprendido entre 770 a 807 (ug/m®). Para el afio 2018 y
2019 las concentraciones siguieron disminuyendo, estableciéndose en un rango comprendido de
768.,6 a 905,8 (ug/m°).

Tabla 5-3: Emisiones acumuladas de sulfuro de hidrogeno del cantén Francisco de Orellana

Concentracion de Acido Sulfhidrico HzS (ng/md)
Afo

Estacion 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019 Promedio
Paraiso 1063,7 | 1039,60 | 1032,48 | 794,09 803 | 786,75 770,4 898,57
Huashito 1032,3 1035,5 791,36 | 775,77 807,6 | 7853 785,1 858,99
Coca 1054,13 1030,6 | 1028,76 | 789,43 8025 | 7764 781,2 894,72
Lobo 3 1039,25 1041,1 | 1031,56 | 917,76 802,4 778 784,9 913,57
Mono 1 - CPF 1066,97 | 1063,70 | 1035,12 | 800,45 786,81 796,4 796,4 906,55
Mono 6 - Sur 1255,07 | 1047,70 1036,8 | 801,75 781,13 | 786,9 786,9 928,04
Oso0 9 1030,63 | 1041,20 1030,9 | 798,39 779,12 | 786,94 | 760,84 889,72
Anaconda 1 1044,44 | 1037,40 | 1023,13 | 795,29 773,89 | 780,26 785,4 891,40
Yuca Central 1042,28 | 1031,40 | 1023,13 | 802,94 770,81 | 775,20 775,2 888,71
Yulebra 1 - | 1039,00 | 1034,61 | 793,55 776,41 77,1 779,4 866,68
Puma 2 - | 1048,20 | 1159,27 | 771,51 779,74 | 9058 | 905,8 928,39
Nantu A 1044,47 | 104510 | 1033,31 | 790,76 788,17 773,1 784,4 894,19
Pindo Central 1059,39 | 1044,50 | 1036,63 | 793,92 794,73 | 793,74 797,4 902,90
Auca Central . 1048,00 | 1037,01 | 800,63 | 1041,72 777,6 777,6 913,76
Auca Sur 1048,96 | 1036,00 | 1034,65 | 795,10 785,56 | 768,60 | 768,60 891,07
Auca 51 .| 1034,70 | 1027,63 | 798,46 772,68 | 778,7 778,7 865,15
Tiguino 1049,32 | 1036,50 | 1023,46 | 792,76 785,92 | 773,10 769,6 890,09

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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Gréaficamente el diagrama de dispersién muestra los datos por debajo del limite propuesto, se
observa que para los afios 2011, 2012 y 2013 se encuentran los valores de concentracion mas altos
destacandose aqui que las 17 estaciones monitoreadas superan los 1000 pg/m® de este
contaminante, posteriormente para el afio 2014 la tendencia de la grafica muestra un descenso en
los niveles de H,S monitoreados observandose valores que no superan los 917,76 pg/m®,
continuando con esta modalidad para el afio 2015, 2018 y 2019 la tendencia marca una constante
en sus valores de concentracion con valores comprendidos 768,6 a 905,8 pg/m®. Claramente se
aprecia que los niveles de H,S a medida que los afios han avanzado han sufrido un decrecimiento,
es importante establecer un limite de concentracion por medio de una normativa dado que el estar
expuestos a cantidades regulares de H,S puede conllevar a la generacion de problemas de salud.
Segun (Sanchez Alzate, 2011) considera que el sulfuro de hidrdgeno estaria relacionado con las
condiciones ambientales propias de la regién, las altas temperaturas de la zona y los procesos de
combustién de las actividades industriales, en su estudio las concentraciones se compararon en
base al indice de la Calidad del Aire (INCA), establecido segln la (R. M. N° 181 - 2016 MINAM) del
Per( donde se considera cuatro rangos codificados por colores una banda verde para los valores
de 0a 250 e indica que la calidad del aire durante la muestra es buena, la banda de color amarillo
con un rango de valores de 251 a 500 hace referencia a una calidad moderada del aire, una banda
de color anaranjado esta comprendida entre los valores 501 a 1000 que indican el umbral méaximo
de cuidado y finalmente una banda de color rojo con concentraciones superiores a 1000 pg/m®
que indican una pésima calidad de aire, en funcién a lo expuesto en este estudio nuestros valores
de concentracion recaen en la banda anaranjada es decir que las condiciones de calidad del aire

son regulares y de ser superadas supone un riesgo de salud para la poblacién en general.
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Gréfico 6-3: Dindmica (estacion — afio) del sulfuro de hidrégeno para el periodo 2011-2019
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

3.1.6.  Compuestos organicos volatiles COVs

En la tabla se reflejan los valores correspondientes a los niveles de COVs registrados para los
afios 2011- 2019, teniendo en cuenta al igual que en los anteriores contaminantes descritos que
existe un sesgo de informacién de los afios 2016-2017, de los cuales no se tiene un registro de
monitoreos, en base a lo descrito y con los valores de COVs registrados se destacan los afios 2012
y 2013 en donde todas las 17 estaciones tuvieron registros de COVs superiores a los 1000 ug/m?®
en su concentracion, se destacan dentro de este grupo las estaciones Coca, Nuevo Paraiso y Lobo
3. Para el afio 2014 se aprecia un descenso dréstico en la concentracion de los COVs, sin embargo
al no incluirse informacion alguna en ninguna de las 2 normativas tomadas como base, se opto
por comparar dichos niveles con el estudio de la exposicion de COVs y prevencion del riesgo
laboral (vargas Ramos y Marrugo Negrete, 2015), indica que exposiciones largas con concentraciones
moderadas de entre 500 a 800 pg/m® pueden ocasionar problemas de concentracion, mareos y
pérdida de la nocion del tiempo, por otro lado concentraciones superiores a 1500 pg/m?® en largas
sesiones de tiempo pueden conllevar a la aparicion de cancer esto influenciado en parte por el tipo

de compuesto organico volatil predominante por ejemplo la exposicion a Tolueno Xilenos
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Etilbenceno en grandes cantidades puede provocar dafios en el sistema nervioso, producir muerte

celular e inclusive dafio genético.

Tabla 6-3: Emisiones acumuladas de COVs del cantén Francisco de Orellana

Concentracién de Compuestos organicos volatiles (ug/m® COVs)
Afio

Estacion 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2019 Promedio
Paraiso 12155 | 1039,60 | 1117,13 | 794,09 803 741,7 770,4 925,92
Huashito - | 1032,3 | 10355 | 791,36 807,6 785,3 785,1 872,86
Coca 1054,13 | 1030,6 | 1028,76 | 789,43 802,5 1446,65 755,6 986,81
Lobo 3 1062,05 | 1062,8 | 1031,56 | 796,96 802,4 778 785,2 902,71
Mono 1 - CPF | 1093,61 | 1063,70 | 1083,64 | 800,45 | 786,81 796,4 796,4 917,29
Mono 6 - Sur | 1116,21 | 1047,70 | 1036,8 | 801,75 | 781,13 786,9 786,9 908,20
Oso 9 1055,46 | 1041,20 | 10309 | 798,39 | 779,12 786,94 767,4 894,20
Anaconda 1 1044,44 | 1037,40 | 1023,13 | 795,29 | 773,89 780,26 785,3 891,39
Yuca Central | 1093,76 | 1031,40 | 1023,13 | 802,94 | 770,81 775,20 775,2 896,06
Yulebra 1 - | 1039,00 | 1034,61 | 793,55 | 776,41 7771 779,4 866,68
Puma 2 - | 1048,20 | 1159,27 | 771,51 | 779,83 905,8 905,8 928,40
Nantu A 1044,47 | 1045,10 | 1033,31 | 790,76 | 788,17 7731 784,4 894,19
Pindo Central 1084,4 | 1044,50 | 1036,63 | 793,92 | 794,73 793,74 797,4 906,47
Auca Central - | 1048,00 | 1037,01 | 800,63 | 1041,72 777,6 777,6 913,76
Auca Sur 1073,95 | 1036,00 | 1034,65 | 795,10 | 785,56 768,60 768,60 894,64

Auca 51 - 1034,70 | 1027,63 | 798,46 | 772,68 | 2397,326 | 2397,326 1404,69

Tiguino 1105,58 | 1036,50 | 1023,46 | 792,76 | 785,92 773,10 769,6 898,13

Fuente: GADP Orellana (2015, pp. 33-42)

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Gréaficamente se visualiza que los valores se sujetaron a un decrecimiento en su concentracion, lo
que se refleja que los datos muestrales se encuentran por debajo de los limites de control
propuestos, se tiene que para los afios comprendidos entre 2011 hasta el 2013 los valores de COVs
para las 17 estaciones tuvieron sus picos mas elevados, superiores a los 1000 pg/m?, destacandose
estaciones tales como Huashito, Nuevo Paraiso, Coca, Lobo 3. Los datos llegados el afio 2014
sufren su descenso mas importante situandose en un rango de 700 a 800 pg/m?, tendencia que se
ha mantenido para los afios siguientes 2015, 2018 y 2019 salvo el caso en particular de la estacion
coca y la estacion Auca 51 las cuales para el afio 2015 tuvieron un repunte de 1446,65 y 2397,326

ug/m?3, respectivamente.
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Gréfico 7-3: Dindmica de los compuestos organicos volatiles para el periodo 2011-2019
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Es importante destacar cuando se refiere a los COVs, que estos no involucran un tipo de
contaminante en especifico, tal como lo manifiesta (Colman etal., 2011) los COVs pueden estar
compuestos por etano, etano, propano, acetileno, alcanos, bencenos, tolueno y butano,
hidrocarburos clorados etc., y la presencia de estos compuestos en mayor 0 menor proporcion
determinaran el grado de dafio generado tanto al medio ambiente como para la salud de la
poblacion. Para (Sbarato y Rubio, 2018), el aumento en la concentracion de COVs presentes en el
ambiente responde a las actividades antropogénicas en las que se destaca la industria petrolera la
cual es fuente de la mayoria de los productos quimicos en uso, siendo las naftas uno de los
derivados de esta industria que mas se producen y consumen.

Las naftas estan constituidas aproximadamente por un 70% de compuestos alifaticos saturados y
30 % son hidrocarburos aromaticos como el benceno, tolueno, etilbenceno e isémeros del xileno
(BTEX), por lo antes mencionado la medicion de COVs deberia abarcar la caracterizacion por el
tipo en especial de contaminante presente, los valores en este estudio reflejan que de existir cloro
bencenos, xilenos la concentracion no deberia superar los 500 pg/m® en su concentracion dadas

sus implicaciones médicas y dafiinas para el ecosistema.
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3.2. Aplicacion del método de valoracion contingente para la valoracion econémica
ambiental del recurso aire del cantén Francisco de Orellana

3.2.1.  Resultados de la aplicacion de la encuesta

La encuesta fue aplicada a un total de 89 personas, distribuidas en: 47, 25y 17 formularios para
los estratos urbano, urbano marginal y rural, respectivamente. La informacion fue tabulada en
Excel siguiendo las directrices del libro de cddigos, la base de datos generada fue exportada a
SPSS para su analisis estadistico.

En el software SPSS se agregaron etiquetas y valores a las variables, y estas se reclasificaron de
acuerdo con el tipo de informacidn que contienen, luego se realizaron graficos de barras cruzadas
para relacionar las variables de cada item con los tres estratos, obteniéndose un total de 20

gréaficos.

3.2.1.1. Componente sociodemografico y econémico productivo

Del total de 89 encuestados el 57,3 % corresponde al género femenino, mientras que el 42,7 %
restante al masculino, ademds, para el género masculino se puede observar cierta
proporcionalidad entre el estrato urbano marginal y el rural con porcentajes de 11,24 y 10,11

respectivamente. No se registré individuos que se identifique con un tercer género.
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Gréfico 8-3: Porcentaje de género por estrato
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Del total de individuos encuestados la mayor parte estuvo representado por personas que entran
en las categorias de mayores, adultos, adultos mayores y jovenes, establecidas en el presente

estudio, con porcentajes de: 52,8; 27,0; 14,6 y 5,6 respectivamente. La categoria de adultos
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(personas de 30 a 45 afios) y mayores (personas de 46 a 60 afos) presentan una distribucion
proporcional para cada estrato, mientras que en la categoria de jovenes (personas de 18 a 29 afios)

tanto el estrato urbano marginal como el rural presentan la misma proporcion con 1,12%.
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Gréfico 9-3: Porcentaje de edad por estrato
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Finalmente, la categoria de adultos mayores (personas de 61 afios en adelante) presenta una mayor
proporcion en el area rural en lugar del area urbano marginal, con porcentajes de 4,49 y 3, 37
respectivamente. Es conveniente mencionar que la tendencia decreciente de proporcionalidad
entre el estrato urbano, urbano marginal y rural es de esperarse, la cantidad de encuestas realizar
por cada estrato mantiene una proporcionalidad decreciente, como se indica en el capitulo de
metodologia en la seccién de tamafio de la muestra.

Para averiguar la etnia con la que se identifican los individuos encuestados se establecid las
categorias de: Mestizo, Indigena, Blanco, Afro ecuatoriano y otra. El 87,6 % de los encuestados
se identificé como Mestizo, el 7,9 % como Indigena y el 4,5 % como Afro ecuatoriano; no se
registraron personas que se identifiquen como Blancos u con otra etnia.

La distribucién por estrato fue homogénea para los Mestizos, para Indigenas solo se registrd en
el estrato rural, y para Afro ecuatorianos, aunque en menor proporcion, se registrd tanto en el

estrato urbano marginal como en el rural.
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Gréfico 10-3: Porcentaje de etnia por estrato
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

De los 89 individuos encuestados en los tres estratos el 58,4 % cuenta con educacién secundaria,
el 29,2 % con educacion primaria, un 9 % con educacion de tercer nivel y un 3,4 % no cuenta con
ningun tipo de formacién académica.

El nivel de educacion secundaria present6 proporcionalidad en los tres estratos, en cuanto al nivel
de primaria la mayor proporcién de personas que Gnicamente cuentan con este nivel de educacion
se concentra en el estrato rural, seguido del urbano y del urbano marginal, para el nivel de
educacion superior se registré un 7,87% en el estrato urbano y un solo un 1,12 % en el sector
urbano marginal.

La proporcién de personas que no cuentan con educacion formal representa el 1,12 % en cada
uno de los tres estratos.
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Grafico 11-3: Porcentaje de nivel académico por estrato
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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Las principales actividades economicas del cantdn estan relacionadas con la industria petrolera,
seguido por la agricultura y negocios tradicionales. De acuerdo con la encuesta que se aplicé a 89
personas, se obtuvo que 23,6 % de la poblacion de estudio se dedica al comercio, el 14,6 % al
area petrolera, el 13,5 % al trasporte, 12,4 % a la agricultura y que haceres domésticos,
respectivamente, un 4,6 % a la construccion y un 19,1 % a otra (docencia, costura, lavanderia,

instructores deportivos, y ganaderia, etc.), estas se podrian incluir en estudios futuros.
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Gréfico 12-3: Porcentaje de ocupacion por estrato
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Se consultd el valor de los ingresos mensuales familiares, y se obtuvo que el 28,2 % de la
poblacién de estudio ganaba entre 401 a 800 dolares, el 33,7 % ganaba entre 801 a 1200 dolares,
el 21,3 % de encuestados contaban con ingresos menores a 400 délares, es decir, un ingreso menor
al salario basico (425 dolares), y un 6,7 % de la poblacién cuenta con ingresos mayores a 1200
ddlares. El estrato rural present6 ingresos mas bajos, mientras que el urbano indica una gran

proporcidn en el rango de 801 a 1200 ddlares, y es el Gnico con salarios mayores a 1200 délares.
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Gréfico 13-3: Porcentaje de ingresos mensuales familiares
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Con respecto a los gastos mensuales familiares, se obtuvo que el 48,3 % de la poblacién presenta
gastos menores a 300 doélares, otro 48,3 % tiene gastos entre 301 a 600 dolares, y el 3,4 % tiene
gastos entre 601 a 900 dolares y corresponde Unicamente al sector urbano, no se registré

individuos con gastos mayores a los 1200 ddlares en ningun estrato.

Estrato de
residencia
W Urbanao
M Urhano marginal
M Fural

Porcentaje

10,11 %
.

(0= 200y % (201 - 600 % (G071 -~ a00) % (=@ Q00) %
Gastos mensuales familiares

Gréfico 14-3: Porcentaje de gastos mensuales familiares
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

El nivel socioeconémico de una familia depende de los ingresos y gastos per capita, por ende, es
importante tener en cuenta el nimero de miembros por familia a la hora de establecer nuevos
impuestos, o algun otro tipo de contribucion econémica.

El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) es la institucién encargada de la
planificacion, de llevar registro de la poblacién y producir informacion estadistica oficial y
confiable para los intereses del estado. En el Gltimo censo nacional del 2010, estableci6 3,78 como

indice promedio de habitantes por hogar, este dato es util para estimar rapidamente la densidad
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poblacional; sin embargo, teniendo en cuenta que el censo tiene 11 afios de antigiiedad, se debio
indagar personalmente el nimero de habitantes que conforman un hogar en el cantoén Francisco
de Orellana.

Del total de 89 encuestados el 48,3 % indicaron que sus hogares estan integrados por 1 a 3
miembros, el 44,9 % respondio de 4 a 6 personas, y el 6,7 % respondid que en sus hogares habitan
de 7 a 9 personas. Resultados semejantes a lo esperado, y en la grafica se puede ver
proporcionalidad para los tres estratos, a excepcion de la opcion de 7 a 9 integrantes, donde se

registroé un porcentaje de 4,49 % en el estrato rural y solo un 2,25 % en el estrato urbano.
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Grafico 15-3: Porcentaje de nimero de miembros por familia
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

3.2.1.2. Medio ambiente

En esta seccion de la encuesta se incluy6 cuatro items gque consultan sobre la percepcion de la
calidad del aire, problematicas socioambientales, estudios ambientales y sobre la contribucion
econdmica para la conservacion de la calidad del aire por parte de las instituciones del gobierno.
Del total de 89 personas encuestadas, el 42,7 % tienen la percepcion de que la calidad del aire en
su zona de residencia es regular, el 39,3 % indicaron que el aire es de mala calidad, el tan solo el
18 % sugieren que la calidad del aire del sector es buena. No se registrd personas que perciban la
calidad del aire de la zona de estudio como muy buena. En consecuencia, a criterio personal de
los encuestados, se podria indicar que la calidad del aire ha ido empeorando, puesto que la mayor
proporcién indica que la calidad del aire es regular o incluso directamente mala. Si analizamos
los resultados por estrato podemos notar que las personas perciben la calidad del aire de forma
diferente, en el urbano un 25,84 % selecciono regular, el 15,73 % selecciono mala y el 11,24 %

selecciono buena.
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En el estrato urbano marginal la mayor parte de los encuestados, concretamente el 14,61 %, indico
que el aire es de mala calidad, el 11,24 % se inclind por la opcion de regular y el 2,25 % percibe
que el aire es de buena calidad. En el estrato urbano se tiene una tendencia similar al estrato
urbano marginal, asi el 8,99 % indicd que la calidad del aire es mala, el 5,62 % indic6 regular y
el 4,49 % indico buena. Las respuestas tienen relacion directa con el tipo de estrato debido a que
existen diferentes factores que pueden alterar la calidad del aire en cada sector, por mencionar
uno de los mas evidentes, se tiene el trafico vehicular, que es caracteristico del estrato urbano, y

tiende a disminuir en el estrato urbano marginal y rural, respectivamente.
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Gréfico 16-3: Porcentaje de percepcion calidad del aire
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

En cuanto a las problematicas socio ambientales mas recurrentes del cantén, se identifico la
contaminacion con un 41,6 %, la delincuencia con un 30,3 %, una alta tasa de desempleo con un
21,3 %y corrupcion con 6,7 %. La delincuencia tiene mayor impacto en el estrato urbano con un
21,35 %, la contaminacion presenta relacion proporcional a cada estrato, el desempleo tiene
mayor impacto en el estrato urbano, rural y urbano marginal con un 8,99 %; 7,87 % vy 4,49 %
respectivamente. Mientras que los problemas de corrupcion son percibidos Gnicamente el en

estrato urbano y urbano marginal con 4,49 y 2,25 %.
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Gréfico 17-3: Porcentaje de problematicas socioambientales
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

Es evidente gue la contaminacién es quizas el problema mas apremiante en la poblacion del
canton Francisco de Orellana, de manera que se consult6 a la poblacion de estudio si conocen
sobre estudios de contaminacién del aire que se hayan desarrollado en el sector. De los 89
encuestados el 78,7 % indico que no conocia de ningin tipo de estudio que se hayan llevado a
cabo en el sector, y solo el 21,3 % indico que conocia sobre los estudios de contaminacién del
aire que son desarrollados por el Gobierno Provincial de Orellana. Las respuestas a este item
mantienen proporcionalidad para los tres estratos, lo que indica que es necesario socializar mas

este tipo de estudios y los resultados que son de interés para la poblacion en general.
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Gréfico 18-3: Porcentaje de estudios de contaminacion del aire
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

El conocimiento que la gente dispone sobre la calidad ambiental (aire) y sobre los estudios que

se llevan a cabo para contrarrestar la contaminacion del sector, esta relacionado a la inversion de
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las instituciones del gobierno en programas de monitoreo de la contaminacion, socializacion de
los resultados, campafias de educacion ambiental, entre otras.

En el dltimo item de esta seccidn de la encuesta, se indagd la percepcion de la poblacion respecto
a la contribucién econémica del gobierno para la conservacion de la calidad del aire; del total de
89 encuestados el 73 % indico que el aporte estatal es insuficiente, el 18 % que es nulo, es decir
que 2 de cada 10 personas desconocen los estudios realizados por las instituciones pertinentes
como es el caso del Consejo Provincial de Orellana, y tan solo el 9 % considera que la inversion
del gobierno es suficiente. Existe una opinién generalizada de que la inversién para la proteccion
del recurso aire es insuficiente, lo que tiene relacién con la percepcion de la calidad del aire, el

desconocimiento de los estudios ambientales y los hallazgos de calidad del aire de la linea base.
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Gréfico 19-3: Porcentaje de aporte estatal
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

3.2.1.3. Conciencia ambiental y valoracion econémica de la calidad del aire

Se presenta el grafico 19-3 donde se contrasta las principales actividades generadoras de
contaminacion en el cantdn. De un total de 89 encuestados se obtuvo que para el estrato urbano
un 24,72 % de los encuestados consideran que la principal actividad contaminante es el transporte,
seguido de la industria petrolera con un 14,61% y el manejo de desechos con un 13,46 %.

Por otro lado, tanto el estrato urbano marginal como el rural consideran a la industria petrolera
como la contaminante principal, con un 17,98 % y un 13,48 % respectivamente, ademas se aprecia
que el manejo de desechos no fue considerado por los encuestados, sobre todo en los estratos
urbano marginal y rural, alcanzado un 5,62 %, para el estrato urbano, y si bien existe un 13,46 %

no llega a ser tan relevante como las otras actividades mencionadas.
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Gréfico 20-3: Porcentaje de actividades generadoras de contaminantes
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Dentro de los 89 encuestados se obtuvo que la mayoria considera estar de acuerdo con el cobro
de un rubro a la persona que contamina destacandose el estrato urbano con un 39,33% del total
de la muestra, seguido del urbano marginal con un 22,47% y el rural con un 16,85%. Por su parte,
las personas que estuvieron totalmente de acuerdo con la variable en mencién tuvieron porcentajes
menores sobre todo en el estrato rural y urbano marginal las cuales obtuvieron un 2,25% y un

5,62% del total de la muestra, respectivamente.
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Grafico 21-3: Porcentaje de percepcion el que contamina paga
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Del total de 89 encuestados, consideran como “importante” el realizar actividades al aire libre, la

proporcionalidad de los datos arrojados indico un 26,97 % correspondiente al estrato urbano, un
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15,73% para el estrato urbano marginal y un 16,85% para el estrato rural. Con respecto a la
categoria “muy importante” se encontrd que el estrato rural presentd el porcentaje mas bajo
(2,25%), en la zona urbano y urbano marginal se observé un ligero descenso respecto a la
categoria “importante”, de manera que existen opiniones divididas con porcentajes de un 25,84%
para el sector urbano y un 12,36% para el sector urbano marginal, respectivamente.

Estrato de
residencia
W Urbana
M Urbana marginal
M Fural

el

20

Porcentaje

10

Impartante MUy iImpaortante
Actividades al Aire Libre

Gréfico 22-3: Porcentaje de afinidad por las actividades al aire libre
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

En cuanto a la conservacion de la calidad aire ambiente, se destacan los siguientes resultados;
para los tres estratos de estudio (grafico 22-3).
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Grafico 23-3: Porcentaje de conservacion de la calidad Aire ambiente
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Los encuestados en su mayoria consideran como importante la conservacion de la calidad aire

ambiente dividido para Urbano con un 44,94%, 23,60% para el urbano marginal y un 14,61% el

sector rural, por su parte los encuestados que consideran como muy importante esta variable no
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supera el 10% en cada uno de los estratos estudiados, obteniendo un 4,49% para el sector urbano
marginal y rural y un 7,87% para el estrato urbano respectivamente.

Del total de encuestados, se puede observar en el grafico 23-3 que la gran mayoria esta dispuesta
a pagar por el cuidado y preservacion de la calidad del aire en su sector, no obstante cabe resaltar
el contraste presente frente a esta alternativa por parte de los encuestados, ya que si bien los
porcentajes que manejan la alternativa a estar dispuesto a un pago rondan un 24,72% para el
estrato urbano, 23,60 % para urbano marginal y con un 13,48 % para el sector rural , existe un
grupo representativo de personas que estan poco dispuestas a este pago representando el 14,61
% para el estrato urbano y un 4,49% para el sector rural respectivamente.

A pesar de dichas consideraciones los encuestados que no estan dispuestos a pagar este rubro es

muy baja sobre todo en la zona urbano marginal y rural con un 2,25% y 1,12% respectivamente.
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Gréfico 24-3: Porcentaje de la disposicion a pagar-calidad del aire
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Con lo que respecta al valor dispuesto a pagar con relacion a la calidad del aire, se aprecia ciertas
particularidades a tomar en cuenta, en primer lugar, se observa que el estrato urbano los
encuestados no tienen problema en aportar con una tasa superior a 2 dolares en su gran mayoria
sin embargo se ha desglosado cada valor para una mejor comprension de esta forma tenemos que:
para un rubro de 26 a 50 centavos un 13,48% indic6 que esta dentro de sus posibilidades dicha
aportacion; de 51 centavos a 1,0 délar se obtuvo que 14,61 % de los encuestados estan dispuestos
a pagar siendo esté rango para el estrato urbano el valor monetario mas aceptado por la poblacion,
por otro lado con un 13,48% de los encuestados indicaron poder pagar un valor comprendido de
1,01 a 2,0 dolares, finalmente un 3,37% indic6 que no estan dispuesto a pagar un rubro mayor a

2 dolares.
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Para el estrato urbano marginal se tiene que el mayor nimero de encuestados se inclina por un
pago de 1,01 a 2,0 ddlares reflejando con 12,36 % de la muestra, seguido con el 7,87 % para un
pago mayor a 2,0 dolares.

En cuanto a las opciones menos elegidas por este estrato en cuanto al valor dispuesto a pagar se
tiene que el 1,12 % de las encuestas ven de buena manera que el pago sea con valores de 26 a 50
centavos, seguido con un 2,25% en tasas de 0 a 25 centavos respectivamente.

Por ultimo, para el estrato rural se destaca que hay una baja aceptacion por parte de la poblacion
frente a un pago de 1,01 a 2,0 délares con un 1,12 % de los encuestados, en este punto los valores
econdmicos que mas contemplaron en este estrato se establecieron: con un 5,62 % rubros de 0 a
25 centavos, con un 6,74 % de 0,51 a 1 dolar y con un 5,62 % del total de la muestra eligieron

que el rango sugerido de 26 a 50 centavos es el costo que mas se ajusta a sus posibilidades.
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Graéfico 25-3: Porcentaje del valor dispuesto a pagar por la calidad de aire
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Dentro de los 89 encuestados para el sector urbano la tendencia se inclina a que los métodos de
pago se incluyan dentro del rubro de agua potable con un 24,72% o bien sumado al costo por el
impuesto predial con un 21,35%, por su parte las alternativas que mas prefieren en el sector
urbano marginal la tendencia muestran un empate en las muestras con un 12,36% incluido en el
impuesto predial y de igual forma un 12,36% en la planilla de agua potable.

Finalmente, para el sector rural la eleccion més elegida de método de pago se establece en las

planillas de luz eléctrica con un 8,99% del total de los encuestados.
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Gréfico 26-3: Porcentaje del método de pago
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

En cuanto a la institucién encargada de la recaudacion, la zona urbana y urbano marginal
seleccionaron que el Ministerio del Ambiente, agua y transicién ecoldgica (MAATE) sea la
encargada, con un 30,34 % y un 12,36 % respectivamente. La predileccion de contribuir por
medio del consejo provincial fue mas representativa en el estrato urbano como urbano marginal,
lo que se refleja en un porcentaje no mayor al 2,25 % para ambos. Por otra parte, las personas del
sector rural prefieren que sea el municipio quien se encargue de la recaudacién, con un 16,85 %,
seguido del estrato urbano con un 12,36 % y para el estrato marginal con un 6,74 %.

Finalmente, el 7,87 % del sector urbano y el 6,74 % del urbano marginal prefieren depositar su
confianza en otra institucion, debido, el exceso de burocracia institucional, problemas de
corrupcion, no conocer a los responsables, o la falta de un equipo de expertos del area ambiental.
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Grafico 27-3: Porcentaje instituciéon encargada del cobro — calidad aire
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022
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3.2.2.  Determinacion de la disposicion a pagar del canton Francisco de Orellana

3.2.2.1. Delimitacion de los estratos

e Estrato Urbano:

Ubicacion del estrato urbano del cantdon Francisco de Orellana, sector delimitado tomando en

cuenta caracteristicas tales como vialidad, accesibilidad y densidad poblacional, se muestra la

zonificacién mediante un recuadro amarillo, establecida para el proceso de recoleccién de datos.

i MAPA ZONA DE ESTUDIO PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA- | EL COCA) - ESTRATO URBANO |

Figura 1-3: Mapa estrato urbano Cantén Francisco de Orellana

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

e Estrato Urbano Marginal

Se muestra el mapa correspondiente al estrato urbano marginal del Canton Francisco de Orellana,
la delimitacion responde al area con mayor concentracion poblacional, este estrato se caracterizo
por encontrarse ubicado en la periferia del nicleo urbano, préximo a las comunidades rurales del

cantén.
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Figura 2-3: Mapa estrato urbano marginal Cantén Francisco de Orellana
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

e Estrato Rural

En la figura 3-3 se representa el mapa correspondiente al estrato rural del canton Francisco de
Orellana, la zona elegida presenta la particularidad de que se encuentra en las afueras del cantdn,
se caracteriza porque presenta una densidad poblacional baja, donde las viviendas se asientan en
su mayoria en la proximidad de las vias de acceso principal (carreteras).

El estrato rural fue establecido en la comunidad Unién Chimborazo, y debido a las caracteristicas
antes mencionadas, este estrato demando un mayor esfuerzo para el levantamiento de la
informacion.

Ademas, se debié tomar en cuenta los horarios y dias que las personas del area rural descansan,
debido a que las actividades laborales del campo inician en la mafiana y no cuentan con un horario

establecido de trabajo.
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Figura 3-3: Mapa estrato rural Canton Francisco de Orellana
Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

3.2.2.2. Disposicion anual a pagar estratificado

El item que corresponde a la estimacion del valor de disposicién a pagar (DAP) para la
preservacion de la calidad del aire, planteaba cinco alternativas de respuesta: de 0 a 25 centavos,
de 26 a 50 centavos, de 51 centavos a 1,0 délar, de 1,01 a 2,00 délares, y mayor a 2,00 ddlares;
la finalidad de establecer intervalos fue para que las personas seleccionaran una de las opciones
de manera rapida y objetiva, sin embargo, para la estimacion del DAP, se debe contar con valores
puntuales.

Se fijo el valor medio para cada uno de los intervalos, obteniendo 0,13 centavos para el primer
rango (0 a 0,25); 0,38 centavos para el segundo rango (0,26 a 0,50); 0,76 centavos para el tercero
(0,51 centavos a 1,00 ddlar); 1,51 délares para el cuarto (1,01 a 2,00) y 3,00 délares para el quinto
(mayor a 2,00).

Estos valores fueron reemplazados en la base de datos de SPSS, para calcular el promedio anual
de la disposicion a pagar (individual) por cada estrato. Como se indica en la tercera columna de

la tabla 7-3, junto con los estadisticos descriptivos por estrato.
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Tabla 7-3: Estadisticos descriptivos de la variable disposicién a pagar en unidades de dolar

95% del intervalo de

. . o o

confianza para la media = £

Desv. Desv. Limite Limite § ‘éé

N  Media Desviacion  Error inferior superior

Urbano 47 9036 ,74227 10827 ,6857 1,1216 13 3,00
Urbano marginal 25 1,6516 ,96556 19311 1,2530 2,0502 13 3,00
Rural 17 4847 ,36444 08839 ,2973 6721 13 1,51
Total 89 1,0337 ,86148  ,09132 ,8522 12152 |13 3,00

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

Se obtuvo un valor de disposicion a pagar (DAP) distinto para cada estrato, con valores de: 0,90
dolares (90 centavos) en el sector urbano; 1,65 dolares en el urbano marginal y 0,48 ddlares (48
centavos) en el rural. EI DAP medio del canton fue de 1,03 ddlares americanos al afio, que en
términos practicos representa una contribucion de 1,00 USD por hogar. Los recursos econémicos
recaudados se sumarian a la inversion que hace el gobierno provincial en programas de monitoreo,
para el control de la contaminacion del aire.

El valor de disposicion a pagar (DAP) medio estimado fue de 1,0337 $, superior al DAP medio
de 0,824 $ del estudio de Pacheco Palacios (2020, p. 100), también se puede acotar que la
predisposicion a contribuir para la preservacion de la calidad del aire, por parte de la poblacién
de Francisco de Orellana es de 96,6 %, superior al 79,5 % de la poblacion de Riobamba; es decir,
el valor de DAP de la poblacion esta en relacion al grado de disposicién a pagar de la poblacién.
También es evidente, que la disposicion que la gente tiene para contribuir es consecuencia de la
insatisfaccion respecto a la calidad del aire que perciben.

En el estudio de valoracion econémica del aire desarrollado por Mufioz Espitia (2020, p. 74) en
Bogota, se encontr6 que un 42 % de la poblacion descarta la idea de contribuir econémicamente;
de acuerdo a bibliografia, es habitual encontrarse con grandes porcentajes de la poblacion que se
niegan a contribuir, debido a multiples factores, propios de cada lugar, como la situacién
socioecondmica, la calidad el aire del lugar, y por ultimo, pero no menos importante, debido a
que la poblacidn tiene desconfianza en las instituciones publicas encargadas de la vigilancia y
control de la contaminacion, mencionan que no existen las garantias de que los fondos se usen

apropiadamente.

3.2.2.3. Andlisis de varianza (ANOVA)

El calculo de ANOVA se realiz6 mediante el software estadistico SPSS, mediante el siguiente
procedimiento: se da clic en analizar, se selecciona comparar medias, y ANOVA de un factor, en

la ventana se agrega como variable dependiente DAP y como factor la variable estrato, y aceptar.

76



e Ho: No hay diferencia estadistica significativa en ninguno de los estratos

o Hi: Hay diferencia estadistica significativa en al menos un estrato

Se estableci6 un nivel de significancia del 5 % (0,05)

Tabla 8-3: Andlisis de varianza del promedio de disposicidn a pagar por estrato

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15,464 2 7,732 13,341 ,000
Dentro de grupos 49,845 86 ,580
Total 65,309 88

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022

El valor del estadistico de Fisher de la tabla 8-3 es mayor a la significancia asintética

(valor-p), por lo que se decidié rechazar la hipétesis nula, y aceptar la hipotesis

alternativa, es decir que al menos uno de los tres grupos es diferente de los demas.

3.2.2.4. Comparaciones multiples por el método de Fisher (LSD)

La prueba de Fisher, también conocida como de la diferencia menos significativa o LSD por sus

siglas en inglés, es un tipo de prueba de rangos mdltiples que se aplica cuando el analisis de

varianza detecta que existe diferencia estadistica significativa e interesa averiguar cuales son los

grupos que poseen dicha diferencia.

Tabla 9-3: Prueba de rangos multiples de Fisher

Comparaciones multiples de Fisher

Intervalo de confianza

Estrato de residencia  Estrato de residencia Diferencia Desv. Sig. al 95%
)] ) de medias Error Limite Limite

(1-9) inferior  superior

Urbano Urbano marginal - ,18845  ,000 -1,1226 -,3733
Rural ,41891 ,21546 055 -,0094 ,8472

Urbano marginal Urbano - ,18845  ,000 3733 1,1226
Rural - ,23933  ,000 ,6911 11,6427

Rural Urbano -,41891 ,21546 055 -,8472 ,0094
Urbano marginal - ,23933 ,000 -1,6427 -,6911

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022
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Concluyendo que existe diferencia estadistica significativa entre el estrato urbano marginal y el
estrato urbano y rural, mientras que estos dos ultimos no son diferentes estadisticamente, el uno

del otro.

3.2.2.5. Prueba de hipotesis

Fue posible realizar la valoracién econdmica ambiental del recurso aire del cantén Francisco de
Orellana, mediante la aplicacién del método del contingente, donde se obtuvo un valor de
disposicion a pagar (DAP) promedio de 1,00 dolares americanos al afio, y a partir de los resultados
de la encuesta se puede inferir que la mayor parte de la poblacion que esta dispuesta a contribuir
con este rubro, tienen entre 46 a 60 afios, son mestizos, con ingresos entre 401 a 1200 délares,
gastos menores a 600 dolares, que consideran la contaminacién como una de las principales
problematicas socio ambientales, en consecuencia, la poblacion percibe que el aire del canton

tiene una calidad entre regular a mala.
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CONCLUSIONES

Se establecio la linea base de calidad del aire para el canton Francisco de Orellana (Coca) a
partir de informacion técnica de emisiones atmosféricas de dos periodos, el primero a partir
del afio 2011 al 2015 (informacidén publicada), y el segundo del 2018 al 2019 (informacién
no publicada), que fue provista por el Gobierno Provincial de Orellana, institucion encargada
del monitoreo de material particulado (PMyg), didxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno
(NOy), monoxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COVs) y éacido
sulfhidrico (H2S), en 17 estaciones de monitoreo localizadas en zonas expuestas a los gases
de combustion procedentes de los mecheros instalados en plataformas petroleras; sin
embargo, existieron afios con carencia de informacion (2016 a 2017 y 2020 a 2021) debido a
problemas de logistica, de carécter técnico, y externalidades como la crisis sanitaria de Covid-
19. En términos generales, el aire del canton es de mala calidad, debido a emisiones de
material matriculado, diéxido de nitrégeno y didxido de azufre que exceden la Normativa.
Se evalué el grado de cumplimiento de los limites permisibles para emisiones atmosféricas
de: monoxido de carbono (CO), material particulado (PMyo), didxido de nitrogeno (NO2),
diéxido de azufre (SO,), compuestos organicos volatiles (COVs) y sulfuro de hidrogeno
(H2S), establecidos en la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire (NECA), en las Guias de
Calidad del Aire de la OMS y por el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
de los Estados Unidos (NIOSH); apreciando un descenso generalizado de las emisiones a lo
largo del periodo de estudio; no obstante, varios de los puntos monitoreados excedieron el
umbral de emisiones para: material particulado, didxido de nitrégeno y dioxido de azufre,
poniendo en alerta a la poblacion del cantén Francisco de Orellana por el riesgo la salud
publica que supone la exposicién a estos contaminantes.

Se aplicé el método de valoracion contingente, donde se presentd un mercado hipotético a un
total de 89 personas, para la valoracion econémica del recurso aire, obteniéndose informacion
a través de encuestas aplicadas en tres estratos (47 en el urbano, 25 en el urbano marginal y
17 en el estrato rural), que establecieron las caracteristicas sociodemogréaficas, econdémicas,
productivas y ambientales que influyen en la percepcion de la poblacidn con respecto a la
importancia de los servicios ecosistémicos del aire y su disposicion a contribuir
econdmicamente para la conservacion del recurso.

Se estimo un valor de disposicion a pagar (DAP) para contribuir a estudios de control de la
contaminacién y conservacion de la calidad del aire de: 0,9036; 1,6516 y 0,4847 ddlares, para
los estratos urbano, urbano marginal y rural, respectivamente, dando un DAP medio anual de
total de 1,00 dolares por hogar en el cantén Francisco de Orellana; recursos que a preferencia
de los encuestados podrian recaudarse por medio de las planillas del agua potable o en el

impuesto predial.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que la frecuencia de monitoreo de la calidad del aire en el cantén Francisco
de Orellana, en vista de la presencia de gran actividad petrolera se lo haga en un periodo de
dos veces al afio esto con la finalidad de llevar un mejor control de las emisiones generadas
por este tipo de actividad, a la par se sugiere actualizar la normativa correspondiente sobre
todo en los contaminantes que no presentaron un limite maximo permisible como fue el caso
del HzS, COVs,

e Se recomienda mejorar la matriz de informacion de las concentraciones obtenidas a lo largo
del proceso de monitoreo en los informes de calidad del Aire para la provincia de Orellana
con el objetivo de que futuras investigaciones cuenten con los datos mas actuales que sean
base para futuras investigaciones en beneficio del cantén y sus habitantes.

e Serecomienda mejorar la participacion de los entes de control de la calidad del aire de la zona
de estudio, puesto que los datos arrojados en este estudio evidencian una degradacion del
medio ambiente lo que conllevaria al incremento en problemas de salud de la poblacion, para
lo cual se debe proponer un mejoramiento en las lineas base de calidad ambiental, asi como
la extension de leyes que busquen fomentar la utilizacion de nuevas técnicas en pro de la
reduccion de la carga contaminante que se distribuye a lo largo del cantén.

e Serecomienda realizar estudios de valoracion econémica adicionales, que complementen los
resultados de esta investigacién, abordando los estratos: urbano, urbano marginal y rural, por
separado y con diferentes enfoques, que involucren nuevas actividades productivas y
servicios ecosistémicos que estarian vinculados al aire, asi como con otros recursos naturales
como el agua, el suelo, la vegetacion, con el objetivo de ajustar los valores de disposicion a
pagar para la conservacion del aire que se estimaron en esta investigacion.

e Se recomienda promover la socializacién de los estudios ambientales que se ejecutan por
parte del Gobierno Provincial de Orellana, y otras instituciones pertinentes, con el afan de
que la poblacién conozca si el ambiente donde reside o desempefia sus funciones es adecuado
para los mismos fines, dandoles las herramientas para que tomen accién por si mismos sobre
los conflictos ambientales de los cuales son participes o estan siendo expuestos.

e Se recomienda que entidades de gobierno y grupos cuyas razones sociales estan alineadas a
la vigilancia y control de la contaminacion atmosférica del cantdn, establezcan mecanismos
de cooperacion, trabajando en la creacion de programas que fomenten la ejecucion de estudios
de calidad del aire, permitiendo la obtencion de informacidn fiable y con trazabilidad, que de
ser posible permita establecer rubros econémicos a los sectores que generen mayor
contaminacion atmosférica, bajo el principio constitucional de contaminador pagador,

establecido en el Derecho Ambiental Ecuatoriano.
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GLOSARIO

Andlisis de varianza: Es una herramienta estadistica empleada para comparar grupos de medidas

a fin de identificar tanto semejanzas como diferencias entre grupos (Navarro, 2017, pérr. 1-2).

Contaminacion atmosférica: es toda alteracion del aire debido a emisiones de gases
contaminantes, particulas de polvo o formas de energia tanto de origen natural como humano, que
alteran las condiciones normales del ambiente y representa riesgos ecoldgicos y a la salud de las

personas (Romero Placeres et al., 2006, pp. 1-3).

Contaminantes criterio: Son contaminantes atmosféricos que estar regulados por la Norma
Ecuatoriana de Calidad del Aire, donde se especifica un valor maximo de concentracion permitido

a nivel del suelo (NECA, 2011, p. 2).

Norma ecuatoriana de calidad del aire (NECA): Es un instrumento legal, perteneciente al
Anexo 4 del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
empleado en la prevencion y control de la contaminacion (NECA, 2011, p. 1).

Guias de calidad del aire de la Organizaciéon mundial de la salud (OMS): Es una norma
internacional que establece los limites permisibles para contaminantes atmosféricos comunes para
reducir los efectos negativos de la contaminacion, publicada por primera vez en 1987 (OMS, 2005,
pp. 5-8).
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA APLICADA EN LOS 3 ESTRATOS DEL CANTON (PAG 1/2)

ENCUESTA GUIADA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION f\,

- r—

7 “VALORACION EC ON(;)MI(.'A AMBIENTAL
DEL RECURSO AIRE EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA"

La presente encuesta busca obtener informacion sobre la calidad del aire. en el sector donde reside
y realiza sus actividades cotdianas. Sus respuestas son de vital importancia y seran utilizadas
umicamente con fines académicos (s¢ mantendrd absoluta confidencialidad),

Instrucciones: Seleccionar solo una opcidn de respuesta,

N® Encuesta: |
Marque con (V) 0 (X) su respuesta.

| Seccién A, Componente sociodemogrifico y econdmico productivo |

1. Género:
[ Masculino [ Femenino O Otro

2, Edad (afios)
O Joven (18 1 29) O Adulto (20445 O Mayor (46 a60) O Adulto mayor (61 o mis)

3. Sector de residencia
O Urbano (centro) [ Urbano (parroquiz, barrio, ciudadela) O Rural (campo)
4. Grupo étnico:
] Mestizo [ Indigena [ Blanco [ Afroecuatoriano
I Otro (ewil):

5. Nivel académico

O Ninguna O Primaria [J Secundaria O Tercernivel [ Postgrado
6. Ocupacion:
[ Agricultura [ Comercio [ Peansporte [ Construccion
I Petrdleo y afines ) Que hacer O oo
domdstico (cudl):

7. Ingresos mensuales familiares ($):

[ a) 0 - 400 [ by 401 - 800 1 ) 801 - 1200 [ d) Mayora 1200
8. Gastos mensuales familiares ($):

Oa) 0 -200 by 3 - 600 I by 601 - 900 [l d) Mayor a 900
9. Nimero de miembros de su familia

Oay1-3 Ob4-6 Oey7-9 [ d) Mas de 10
| Seccidn B. Medio ambiente ]

10. La calidad de aire en la zona donde vive usted es:
0 Muy buena O Buena [J Regular [Z] Mala

11, ;Cudl considera usted que es ¢l problema social de mayor importancia en su sector?
] Defincoencin ClContaminacion T Desempleo O Comupcién [ Analfabetismo
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(PAG 2/2)

12. ;Conoce usted si se han realizado estudios sobre la contaminacion del aire en el Cantén
Francisco de Orellana?

0 No [ Si (cuiles):

13. El aporte del Estado (Municipio, Prefectura y Ministerios) para la prevencion de la
contaminacion y la proteccion del aire en su sector ha sido:

[ Notuble [ Suficiente [J Insuficiente J Nulo

| Seccion C, Consciencia ambiental y valoracion econémica de Ia calidad del aire ]

14, ;Cudl de las siguientes actividades considera usted que genera mayor contaminacion
del aire? (Puede escoger mis de una)

[ Industria petrolera ] Transporte ] Agricultura [J Manejo de desechos (basura)

[ Otra
(cwil):

15, Los responsables de las actividades que generan mayor contaminacion al airve deberfan
contribuir econémicamente para su conservacion (del aire)

O Totalmente de acuerdo 3 De acuerdo ] En desacuerdo ] Totaimente en desscuerdo

16. (Qué tan importante es para usted, ¢l realizar actividades de recreacion al aire libre en

familia?
O Muy importante T Importante [ Poco importante T No importante
17. (Qué tan importante ¢s para usted y su familia la conservacion de la calidad de aire en
sector?
O Muy importante T Importante [0 Poco importante  [J No importante

18. Cémo usuario directo del aire jEstaria dispuesto a contribuir con un valor econéomico,
para la vigilancia y control de la contaminacion del aire?

[ Toalmente dispuesto £ Dispuesto [ Poco dispuesto [ Nada dispuesto

19, ;Cudnto estaria dispuesto a pagar anualmente para contribuir al cuidado de la calidad
del aire de su sector y/o cindad?

OOpena2scents [ De26a50cems ) Dedlcents a 1.0datar ) De 1,012 2,0 dilares
[0 Mas de 2,0 délares

20, Dicha contribucion econdmica (anual) podria ser incluida en las planillas (facturas) de:

O Luz O Agua potable [ Impuesto predial O Owa
(cadl):
21, ;Qué institucion considera usted que deberia administrar los recursos econdmicos
recaudados?
O Munkcipio [ Consego 2] Ministerio de 1 ot

provincial ambiente, agua y (cwdl):
transicion ecoldgica

iAgradecemas por su tiempo dedicado a respander nuestra encuesta!
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Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.




ANEXO B: LIBRO DE CODIGOS PARA LA TABULACION DE LA ENCUESTA

Variable

Item

Categorias

Cadigos

Columnas

Descripcién
personal

Género

Masculino

Femenino

Otro

Edad

Joven (18 a 29 afios)

Adulto (30 a 45 afios)

Mayor (46 a 60)

Adulto mayor (61 afios en adelante)

Sector de
residencia

Urbano

Urbano marginal

Rural

Etnia

Mestizo

Indigena

Blanco

Afroecuatoriano

Otro

Nivel
académico

Ninguna

Primaria

Secundaria

Tercer nivel

Postgrado

Nivel
socioeconémico

Ocupacion

Agricultura

Comercio

Transporte

Construccion

Petroleo y afines

Que hacer doméstico

Otra

Ingresos

a) 0 400

b) 401 — 800

c) 801 — 1200

d) Mayor a 1200

Gastos

a) 0— 300

b) 301 — 600

¢) 601 — 900

d) Mayor a 900

Familia

a)l-3

b)4—6

c)7-9

d) Méas de 9

O O OO OO0 ONN NNl IBRIWWWININNNEFRIRPE

Estado de la
calidad del aire

Percepcion CA

Muy buena

=
o

Buena

[y
o

Mala

=
o

Muy mala

[y
o

Prob. Socio-
ambientales

Delincuencia

[y
[N

Contaminacion

[y
[y

Desempleo

[y
[N

Corrupcion

[y
[y

Analfabetismo

[EN
[EN

Estu. Cont.
Aire

No

[y
N

Si

=
N

Aporte estatal

Notable

[y
w

Suficiente

=
w

Insuficiente

[y
w

Nulo

=
w

Act.
Contaminantes

Industria petrolera

[y
SN

Transporte

[E
SN

Agricultura

[y
SN

Manejo de desechos (basura)

[E
IS

Otra

QB IWINFRPIRPINWBRDNFRPORIWINFPIRPINWIARBRWINRFP(RARIWINFP|IRWINFP(NOO|O AR WINFRPIORWINFRPORWINFP WINRFRP[BRWINFPWN -

[y
SN




Contaminador Totalmente de acuerdo 4 15
paga De acuerdo 3 15
En desacuerdo 2 15
Totalmente de desacuerdo 1 15
Importancia de la | Acts. aire libre Muy importante 4 16
calidad del aire Importante 3 16
Poco importante 2 16
No importante 1 16
Conservacion Muy importante 4 17
CA Importante 3 17
Poco importante 2 17
No importante 1 17
Disposicion a | DAP CA Totalmente dispuesto 4 18
pagar para Dispuesto 3 18
preservacion de la Poco dispuesto 2 18
calidad del aire Nada dispuesto 1 18
Valor DAP CA | De 0 a 25 centavos 1 19
De 26 a 50 centavos 2 19
De 51 centavos a 1,0 dolar 3 19
De 1,01 a 2,0 ddlares 4 19
Mas de 2,0 délares 5 19
Via de pago Luz 1 20
Agua potable 2 20
Impuesto predial 3 20
Otra 4 20
Institucion Municipio 1 21
encargada Consejo provincial 2 21
Ministerio de ambiente, agua y transicién | 3 21
ecolégica
Otra 4 21

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.




ANEXO C: MAPA DE DISPERSION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)

MAPA DISPERSION MONOXIDO DE CARBONO EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA
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ANEXO D: MAPA DE DISPERSION COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs)

MAPA DISPERSION COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES EN EL. CANTON FRANCISCO DE ORELLANA
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ANEXO E: MAPA DE DISPERSION DIOXIDO DE NITROGENO

MAPA DISPERSION DIOXIDO DE NITROGENOC EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA
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Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

ANEXO F: MAPA DE DISPERSION ACIDO SULFHIDRICO

MAPA DISPERSION ACIDO SULFHIDRICO EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA
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ANEXO G: MAPA DE DISPERSION DE MATERIAL PARTICULADO (PMo)

o8 4.00 8,00 1200 1800
. s ! \J — v ¥ =
= . A -8
s %;‘ / - e
| R -

f A M -
=4 =
- -

Luymnda
3-- - Camon Francisco de Oraiana “"5
Concereucion e pap'm3 PM10
_— 14 P
19 pgind
|28 ppimad
w30 Pgima3a
-— S ugmd
} g
y

16.00

m-um mn“ EMIMBONATG
FACULTAD D CIENCIAS
ANPIENTAL

<

TRMA VALCAACKIN KEOMSIICA AVMSIKITAL L NECIMNO ABK £
ORELLANA

n.mntmunoou

BUPEAVIRADO Ing mmmm

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.

ANEXO H: MAPA DE DISPERSION DIOXIODO DE AZUFRE

MAPA DISPERSION DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA
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ANEXO I: REGISTRO FOTOGRAFICO LA APLICACION DE LAS ENCUESTAS

o "~ -'-_‘-.."‘ S8 1" )
: A o R SR A
C) Estrato rural D) Sendero del estrato rural

Realizado por: Bermeo Sterling, Jackeline, 2022.
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