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Analizar los efectos económicos originados por los impactos ambientales de la contaminación del aire y ruido utilizando la metodología de los precios hedónicos en la ciudad de Ibarra

Economic valuation environmental impacts comes pollution in Ibarra city using hedonic methodology

1.1.-INTRODUCCIÓN 

Que la naturaleza esté siendo destruida paulatinamente por la creciente contaminación de mares y ríos debido a fenómenos recurrentes con el vertimiento de materiales; que el paisaje cambie radicalmente en unas u otras zonas del globo terráqueo y que se acentúe la pobreza por falta de alimentos y la escasez de agua como  Al Gore (2007) expresa en su conferencia “La verdad irrefutable” , nos indica que estamos frente a un tema más grave de lo que se suponía y que es preocupación de las altas esferas mundiales de gobierno y de poder. 

Quizás se avance lentamente en los acuerdos globales, pero en cambio el desbarajuste ambiental va más rápido y resulta más letal, porque cada día que pasa,  se tienen nuevas sorpresas.

Ecuador no escapa de este problema enunciado y en especial Ibarra, parece que no ha despertado a la realidad y la comunidad mira como una simple curiosidad de la naturaleza, antes que un verdadero problema de calidad de vida, situación que está mermando nuestras posibilidades para lograr implementar una solución  inmediata que muy pronto afectará al desarrollo y a la existencia misma de los ibarreños.

Replantear modelos de producción y consumo es una exigencia de tiempo real, no se puede ser contemplativos  por más tiempo, mientras la polución del aire y la contaminación auditiva son factores que tienen una alta tasa de expansión  en el casco urbano de Ibarra, de no hacer algo por enmendar esta problemática se habrá condenado a la extinción irreversible de los ecosistemas que nos legaron  nuestros antepasados y se habrá perdido la batalla  para mejorar la calidad de vida en desmedro de las generaciones futuras, porque hemos llevado por delante mecanismos de depredación sin sentido.

La técnica de los precios hedónicos se ha aplicado a una gran variedad de bienes y se ha usado en diferentes campos. La mayoría de modelos de valor de propiedad se han aplicado a bienes raíces.

La presente investigación plantea como hipótesis nula de que no existen efectos de la contaminación del aire y el ruido sobre el precio de las propiedades urbanas de Ibarra, la tesis en cuestión es una evaluación empírica de los impactos citados y la M.P.H.( metodología de los precios hedónicos), es una aplicación indirecta de la valoración ambiental. Los resultados revelan que en verdad existen afectaciones negativas del ruido y la polución del aire sobre el precio de las viviendas, paro lo cual el propósito básico de esta investigación es determinar los efectos económicos en muestras representativas extraídas del Catastro Municipal. 

El modelo aplicado en esta investigación tuvo como punto de partida  la información sobre los valores catastrales de los predios urbanos de Ibarra, proporcionado por el Departamento de Avalúos y Catastros del Municipio de la ciudad, el mismo que se encuentra en plena vigencia. 

La base matemática y estadística corresponde a la REGRESIÓN MÚLTIPLE LOG LINEAL, utilizando variables cuantitativas y cualitativas, es un modelo dicotómico; también se asume que las  desviaciones “δ” se distribuyen normalmente; con estas consideraciones se analizan los siguientes aspectos:

· Factores “R2”  para determinar la Explicación Múltiple, Parcial y Simple

· La multicolinealidad explicada por el factor DW ( Durbin-Watson), cuyo valor óptimo debe ser dos o un valor próximo

· Los niveles “F”(significación), “FIV” ( factor de incremento  de la varianza)y “LOT”( factor de tolerancia) para validar los resultados obtenidos en la regresión múltiple son los sugeridos para este tipo de modelos

· Se determinaron los valores “t” al nivel del 95% para calcular los intervalos de confianza

· Simulación del modelo principal para identificar la fuerza de correlación entre la variable dependiente precio catastral y las predictoras en forma autónoma, para establecer el mayor nivel de influencia

· Cálculo  de las derivadas parciales para el ruido: δ (P ) /  δ (lnZ)  y para el nivel de lluvia ácida: δ (P ) / δ ( Ln W),  para establecer los valores marginales hedónicos de la afectación del ruido y lluvia ácida.  que constan en las respectivas tablas para los diferentes valores catastrales 

· Referente a la contaminación del aire, por falta de información, se recurrió a muestras  de agua de lluvia para establecer los niveles de acidez y estos resultados se introdujeron en el modelo de precios hedónicos, para determinar la marginalidad explicada en el anterior apartado y su análisis conjunto se lo hace con una derivada correlacionada aditiva

· Tablas de mediciones del nivel de ruido en decibelios con factor lento ( db (A) ) cuyos valores promedios , con sus respectivas desviaciones ( δ) y varianzas ( δ2)  se detallan para los diferentes estratos en los que se segmentó a la ciudad, utilizando un sonómetro del Municipio de Ibarra

· Cuadro de lluvia ácida para diferentes lugares de Ibarra, mediciones hechas en el laboratorio de agua de la Unidad Educativa “Teodoro Gómez”

· Análisis de los valores marginales ocasionados por la contaminación para identificar los valores hedónicos asociados a los valores catastrales investigados con sus respectivas gráficas

· Referente al nivel de contaminación del aire por no tener el instrumental necesario y el equipo de laboratorio , se utilizó información del Departamento de Tránsito del Municipio de Ibarra, corroborado con los niveles de acidez o pH de muestras seleccionadas al azar, metodología explicada

· Se identifica una variable PROXY que es la edad de los edificios y que ha sido comentada en la parte concerniente a la estructura del modelo

· También se aplicó una encuesta a 150 propietarios de inmuebles para establecer los niveles de concienciación y percepción de la contaminación en la ciudad  y que sirvió para avalar  una de las hipótesis planteadas en la investigación

· Los resultados han sido socializados a estudiantes de la FACAE de la Universidad Técnica del Norte, empleados del Banco Pichincha y discutidos con los responsables de la Gestión Ambiental en Ibarra

· Se considera que la presente tesis no es una investigación final o terminal, sino más bien el inicio de otras investigaciones científicas más profundas que lleven como propósito final, el desarrollar una CULTURA AMBIENTAL en nuestro medio para preservar el ecosistema  
1.2-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

 1.2.1. ANTECEDENTES

La Gerencia de Proyectos (Proyect Management) es una actividad que requiere  muchas exigencias académicas y en especial una alta creatividad para encontrar soluciones en tiempo real a los diferentes problemas que se presentan en el diseño, evaluación y desarrollo de los proyectos. En la actualidad el marco conceptual para  la implantación de proyectos  necesita del análisis del medio ambiente que de por sí es bastante amplio y  es una de las tareas más importantes y significativas en el rol de la gestión de  proyectos, porque el nivel de degradación al que se le ha sometido es permanente y  la búsqueda de medidas de mitigación, es una exigencia  cada vez más compleja y de difícil cuantificación cuando se trata de establecer valores económicos  generados por los efectos negativos y en especial el originado por la contaminación; para poder presentar alternativas de solución y la  correcta toma de decisiones en materia ambiental  es importante crear modelos matemáticos que ayuden a la formulación de una propuesta de desarrollo económico sustentable y sostenible en el tiempo.

“¿QUÉ TAREAS SON LAS MÁS RELEVANTES EN LA VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES?”

Existen varias metodologías para la valoración económica ambiental, su clasificación básica o fundamental acepta dos clasificaciones: directa e indirecta. La directa relaciona la función producción y /o los daños y la valoración contingente. Mientras que la segunda involucra costos y precios sombra.  

La valoración económica y ecológica en un proyecto, son los núcleos más importantes que deben ser analizados con mucha precisión y calidad profesional, siendo los métodos más utilizados: costo de viaje, valoración contingente, función de producción, precios hedónicos y la valoración total económica. Las tareas básicas y relevantes que afirman la validez de las conclusiones y hallazgos en una investigación sobre proyectos con un alto componente ambiental son las conclusiones a las que se llega una vez que se ha validado la metodología seleccionada y sus resultados han sido comprobados mediante técnicas estadísticas y estudios econométricos.

Dentro de los métodos enunciados la técnica de los precios hedónicos tiene singular y adecuada aplicación cuando se trata de  encontrar el valor de las propiedades o bienes inmuebles, en especial  el de las residencias, porque  correlacionan mejor la calidad ambiental y las amenidades ambientales.
Bajo esta óptica esta tesis  utilizando una investigación experimental y   descriptiva del problema de la contaminación del aire y acústica del medio ambiente de la ciudad de Ibarra  y contando con el aval de Departamento de Catastros del M.I. Municipio de Ibarra  va a proponer un nuevo estilo de gerencia de los proyectos urbanísticos y en especial el de la construcción de viviendas y su valuación comercial y catastral para la fijación de precios finales. 

El análisis de los resultados y  la construcción del modelo econométrico  a desarrollarse tiene dos connotaciones: empírica y objetiva, la primera porque se basa en procedimientos fundamentados en la experiencia y la segunda utiliza  en cambio en normas estandarizadas; estos dos tipos de variables serán estudiadas empleando las técnicas estadísticas de regresión y muestreo probabilístico, por otra parte esta investigación está enmarcada en los planes futuros de desarrollo territorial urbano de Ibarra ( análisis de riesgos) que se implementarán en el año 2009. .

Para Collazos Cerrón Jesús (2005) en su obra “Manual de Evaluación Ambiental de Proyectos” señala  que los precios hedónicos es el análisis de los atributos que influyen en la compra o venta de una propiedad y en especial la calidad del medio ambiente y para su estudio se necesita de información suficiente y en especial de los cambios  que se desean evaluar sean lo suficientemente favorables.

En cambio Federico Salazar (2006) en su artículo “Método del Precio Hedónico”  establece que es un método para estimar los valores económicos para ecosistemas o servicios ambientales   que directamente afectan a los precios del mercado. Su aplicación más común es el análisis de las variaciones de los precios de las viviendas porque refleja  de mejor manera el valor de los atributos ambientales locales.

Una de las dificultades de mayor complejidad es que los residentes en las zonas a investigar no tienen la menor  conciencia sobre el valor de una vivienda tomando como valor de ajuste el valor económico de los impactos ambientales negativos ocasionados por la contaminación. Aún más solamente creen que el valor catastral o comercial de su bien inmueble está influenciado por los siguientes factores objetivos o de fácil medición:

· La extensión física del terreno y su valor comercial

· Área de construcción

· Tipos de acabados

· Vida útil actual

· Localización estratégica ( residencial o comercial )

· Servicios básicos ( agua, energía eléctrica, teléfono, alcantarillado, vías de comunicación)

· Seguridad

· Servicios de apoyo ( planteles educativos, servicios de salud, servicios de alimentación, mercados , comisariatos, entre otros )

· Cercanía a lugares de recreación 

· Tipo de suelo

Muchos países de Europa y América han venido desarrollando investigaciones aplicando la metodología hedónica, para dar respuesta a problemas surgidos por la contaminación de su ambiente y en especial para encontrar una solución a  desajustes en la calidad de vida de los habitantes de las grandes ciudades, por consiguiente, no es una metodología reciente, sino más bien data desde hace una década su aplicación, pero por razones que se desconoce, no ha sido ampliamente difundida y utilizada. Ejemplos de estas investigaciones se pueden citar: en EE.UU.de acuerdo a los datos consignados en AIU on line library (2008), Maine, los estudios hedónicos del Kennebec River; la Central Hidroeléctrica de Wisconsin, en New York los vecinos de los parques comunitarios, Nebraska la visión amplia de los lagos y su influencia en los habitantes de los alrededores. Alemania: Dϋsseldorf  los malos olores. Holanda: el placer de vivir bien. España: Valladolid, Málaga, Valencia, Madrid y Zaragoza, los precios hedónicos de las viviendas. Argentina: Buenos Aires, análisis de los precios hedónicos en las viviendas y Chile: Concepción-Talcahuano la influencia de los olores de las pescaderías. Proyectos que siguen siendo ajustados y mejorados para lograr una mejor explicación de la influencia de los factores hedónicos en el precio de los bienes y su influencia en la calidad de vida.

La ausencia de estudios hedónicos en el país sobre la calidad ambiental, es sorprendente, a pesar de las advertencias sobre el deterioro del entorno y en especial de la calidad de vida en las ciudades grandes o pequeñas de Ecuador, por el incesante maltrato a la naturaleza, manifestaciones que son ya identificadas, como el mal olor ambiental, ríos con altos niveles de contaminación, la impregnación de residuos de gases quemados en las fachadas de los edificios, ardor de la garganta y de los ojos de los habitantes de Quito y Guayaquil en forma permanente y en especial incremento del estrés   entre otros, por la exposición continua a altos niveles de polución del aire y el ruido entre los más significativos.

Ciudades como Quito, Guayaquil, Cuenca, entre otras, presentan niveles de contaminación bastante preocupantes  y en cumplimiento de lo dispuesto en la ley de  Gestión y Protección Ambiental,  de manera urgente han puesto a funcionar los Departamentos de Gestión Ambiental adscritos a los gobiernos municipales, cuya función principal es la protección del medio ambiente ante la arremetida de la contaminación, entre las que se incluye a Ibarra. Sin lugar a dudas la mejor experiencia es la de CORPAIRE en la ciudad de Quito, que ha sido un ejemplo para el resto de  municipios del país.

Para poder comentar con más detalles  el problema de la contaminación en Ibarra, es preciso  precisar algunos datos de la realidad geográfica y política de la ciudad, en base a estimaciones y datos catastrales actualizados.

Los aspectos físicos más relevantes de la ciudad son: 

a) ASPECTOS GEOGRÁFICOS:

· Situada en el callejón interandino en la parte norte del país, con una superficie actual de 26094.64 hectáreas de acuerdo a la información del Departamento de Catastros Municipales a Mayo del 2006.

· Coordenadas de posición geográfica: 00 20′  00″ y 78° 06′ 00″

· Temperatura promedio 17oC

· Altitud 2220 metros sobre el nivel del mar

b) ASPECTOS POLÍTICOS Y SOCIALES:

· Capital de la provincia de Imbabura

· Tiene 5 parroquias urbanas: El Sagrario, San Francisco, Caranqui, Priorato y Guayaquil de Alpachaca y 7 parroquias rurales: La Esperanza, Angochahua, Ambuquí, Salinas, San Antonio de Ibarra, Lita y la Carolina

· Población estimada al 2008 por el INEC (Instituto Ecuatoriano de Censos y Estadísticas)  140096 con un crecimiento promedio del 2.3% anual

· Población económicamente activa (PEA) estimada 60082

· Población estimada menor a los 20 años  44.5%

· Otros indicadores microeconómicos(plan estratégico del IMI):

I. Cobertura de agua con red pública 91%

II. Principal combustible de uso doméstico: gas 64.03%

III. Servicios básicos  de alcantarillado 75%

IV. Vivienda propia 22.36%

V. Generación de basura promedio 64.4 ton/día

VI. Cobertura del servicio de recolección de basura 89.2%

VII. Telefonía fija 56%

VIII. Energía eléctrica 96%

c) ESTRUCTURA SOCIO-ECONÓMICA (plan estratégico del IMI):

· Alto 

7.69%

· Medio alto
13.31%

· Medio

10.82%

· Medio bajo
6.93%

· Bajo

46.14%



· Muy bajo
15.11%

1.2.2-SITUACIÓN ACTUAL

Ante el panorama descrito y analizado brevemente, Ibarra, dejo de ser la ciudad  “blanca” como se lo llamaba en antaño, porque los niveles de contaminación han alcanzado valores preocupantes, según reportes de estudios recientes realizados por el departamento de Gestión Ambiental del Municipio de Ibarra a Mayo del 2006.

Los  datos que se transcriben a continuación confirman lo expuesto en el párrafo anterior en lo referente a los niveles de contaminación que están afectando a la calidad de vida de los ibarreños en estos últimos años.

La contaminación del aire o polución se mide en concentraciones por millón (ppm) en volumen o en mol como define Noel de Nivers (2002) en su libro “Ingeniería de Control de la Contaminación del aire”
CUADRO No.1

CONCENTRACIÓN DIARIA ESTIMADA DE CONTAMINANTES DEL AIRE EN LA ZONA CRÍTICA DE IBARRA

	CONTAMINANTES

µg / m3
	ALTURA DE CONTROL (40m)
	NORMAS DE CALIDAD DEL ECUADOR
	DIFERENCIA

	Partículas
	580
	100
	480

	Dióxido de azufre

(SO2) 
	639
	80
	559

	Bióxido de Nitrógeno

(NO2)
	536
	100
	436

	Monóxido de carbono

(CO)
	2100
	10000
	NE

	Hidrocarburos
	451
	NE(no especificado)
	


  Fuente: Plan de desarrollo de Ibarra

 Elaboración: autor de la tesis; NOTA: Se considera al centro de la ciudad ZONA CRÍTICA

La información expuesta traduce con bastante aproximación lo que está sucediendo en Ibarra en lo referente a la polución del ambiente y se puede observar con bastante claridad que en muchos de los lugares investigados, los resultados no son en nada favorables,  los niveles encontrados y que han sido  analizados  han sobrepasado los niveles de tolerancia, es decir se tiene niveles muy altos de contaminación del aire cuyos efectos inmediatos se comprueban en los siguientes aspectos:

· Los tres primeros residuos gaseosos de acuerdo a la norma internacional 40CFR50 se les conoce con el nombre de contaminantes de criterio porque son los contaminantes más severos que afectan a la calidad del aire y por ende la calidad de vida

· El número de vehículos registrados y matriculados en Ibarra alcanzan a 20000 según datos de la División de Tránsito de Imbabura que representa  en promedio  7 habitantes por vehículo

· El 80% del parque automotor de servicio urbano masivo son vehículos que pasan los 15 años de servicio continuo, es decir se trata de un parque automotor con vida útil concluida

· La zona verde es escasa , es decir se cuenta con pocos parques o áreas verdes que ayuden a mitigar la polución existente en el aire ( apenas 8 )

· El río que circunda la ciudad (Tahuando) es un río muerto que presenta un 99% de contaminación, felizmente es de cauce profundo por lo que el mal olor de sus aguas no penetra en el casco urbano

· No existe tratamiento de las aguas servidas todas se vierten en el río anteriormente citado

Referente al problema del ruido se insertan los siguientes datos suministrados por la Dirección de Medio Ambiente del Municipio de Ibarra y cuya información ha sido levantada en lugares estratégicos que presentan los mayores síntomas de contaminación auditiva

CUADRO No.2

	SITIOS
	VALOR PROMEDIO 

EN DB(DECIBELIOS)
	RANGOS

	S3  MERCADO AMAZONAS
	82.74
	A

	S2  ORVE HOGAR
	82.29
	A

	S1  REDONDEL AJAVÍ
	81.67
	A

	S5  OLMEDO Y BORRERO
	78.76
	B

	S4  BOLÍVAR Y OVIEDO
	78.36
	B


Fuente: Trabajo de grado /Roberto Ortega

Elaboración: autor investigación (también corresponden al centro de la ciudad)

El nivel máximo de tolerancia de acuerdo a las normas internacionales es 60 db (decibelios), en consecuencia todos los lugares que han sido investigados, presentan niveles altos de contaminación acústica, siendo tres  los sitios  de mayor contaminación auditiva  que están identificados con la sigla A.

1.2.3.- PROSPECTIVA

 La capacidad de tener una mejor calidad de vida en los próximos años se va reduciendo a una tasa de deterioro bastante alta acrecentada por el crecimiento demográfico acelerado de la ciudad con un valor próximo al 2.3% ( INEC)  que hace prever  para los próximos 10 años la ciudad contará con una población urbana estimada en 171912 ,  lo que exigirá   soluciones urbanísticas de viviendas y servicios básicos bastante significativas, que por el desequilibrio entre la oferta y la demanda de estos servicios  y la falta de recursos económicos el Municipio no podrá atender oportunamente, es esta la razón para que se esté pensando en limitar el crecimiento horizontal para dar paso al vertical y de esta manera mantener una adecuada relación entre oferta y demanda de servicios públicos . 

Por otra parte  no se ha implementado una política de control más exigente para el medio ambiente y se corre el riesgo que en el mediano plazo, la contaminación puede volverse descontrolada, es decir de difícil solución, porque las medidas de mitigación serán exiguas frente a la magnitud del problema, más aún cuando al no existir una política de crecimiento de áreas verdes, los niveles de oxigenación, van a ser limitados ante la exigencia de reoxigenar el ambiente, corriendo el peligro inclusive de atentar al suministro de agua porque sus fuentes se verían contaminadas, lo que ocasionaría un desastre de efectos impredecibles.

Por otra parte urge la necesidad de concienciar a los habitantes de Ibarra, sobre la necesidad de empoderarse de lo que es la calidad de vida en función de aspectos de protección ambiental y que los catastros y precios de las viviendas actuales y futuras sean valoradas en función de un modelo 

econométrico que tenga como base la metodología de los precios hedónicos, esta aseveración o argumento se fundamenta en algunas interpretaciones sobre lo que es o lo que constituye esta nueva metodología  que a futuro deberá ser utilizada como una herramienta en la toma de decisiones para los planes de crecimiento territorial urbano.    

Palmquist (2003) sugiere lo siguiente:”Para la toma de decisiones en la vida diaria es adecuado mezclar medidas objetivas con subjetivas para un análisis ambiental”  esto reafirma lo que se plantea en la presente investigación.

La metodología de los precios hedónicos será reforzada con la utilización de la inteligencia artificial  basada en la red neuronal (RNA), proyectos experimentales que se están llevando a cabo en España y Alemania.

Se espera que el Municipio de Ibarra dentro de los próximos cinco años disponga de un modelo de valoración catastral fundamentado en precios hedónicos y con avances tecnológicos de las redes neuronales, lo que permitirá determinar con suficiencia y transparencia el verdadero nivel de calidad de vida de los ibarreños.

1.2.4.- PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

“El aumento sostenido de la contaminación del aire por residuos tóxicos y el alto nivel de ruido por efectos acústicos, están afectando significativamente la calidad de vida de los habitantes de la ciudad de Ibarra, situación que ha sido soslayada por carecer de políticas actualizadas que contribuyan a la mitigación de esta situación y por la falta de concienciación de los involucrados para detectar los efectos negativos de esta problemática”

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN

· “¿PARA QUE SE UTILIZAN LOS PRECIOS HEDÓNICOS EN LA DETERMINACIÓN DE LOS PRECIOS CATASTRALES Y COMERCIALES DE LAS VIVIENDAS URBANAS EN IBARRA?”
·  “¿POR QUÉ ES IMPORTANTE INTRODUCIR EN LA METODOLOGÍA DE LA VALORACIÓN CATASTRAL DE LOS PREDIOS URBANOS, LOS FACTORES MARGINALES DE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DEL RUIDO?
1.3.- OBJETIVOS:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos económicos originados por los impactos ambientales de la contaminación del aire y ruido, utilizando la metodología de los precios hedónicos en la ciudad de Ibarra.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

· Analizar las variables o aspectos utilizados en la determinación de los precios de las viviendas  urbanas en concordancia con la metodología utilizada por el Municipio de Ibarra para establecer el valor catastral y comercial de las mismas

· Establecer los niveles de contaminación del aire y de ruido en los sectores representativos de la ciudad y que han sido seleccionados para la presente investigación

· Construir el modelo econométrico que incluya a los impactos ambientales para la determinación de su valor marginal en la vivienda urbana de Ibarra

· Socializar los resultados obtenidos en la presente investigación, para que sean incorporados a futuro en la planificación del crecimiento urbano de la ciudad 

· Potenciar las condiciones favorables que mejoran la calidad de vida de los habitantes de Ibarra, cómo resultado de los hallazgos de la presente investigación

1.4. JUSTIFICACIÓN

La contaminación es el resultado del manejo irracional de los recursos productivos y el uso desaprensivo de ciertas tecnologías que lejos de proteger al medio ambiente, más bien lo están depredando en forma acelerada. En la actualidad existe una convocatoria mundial a pensar y actuar en torno al desarrollo sostenible, es decir el respeto a los ecosistemas que nos acogen para vivir en un lugar extraordinario de difícil remplazo que es la tierra.

Una de las aplicaciones más relevantes es la  metodología de los precios hedónicos,  que corresponde al estudio de las variaciones  marginales de los precios catastrales de las viviendas urbanas reflejados en el valor de los atributos ambientales locales.

Los beneficios económicos o costos asociados que se trata de analizar son:

· Calidad ambiental con la inclusión de la polución del aire, agua o ruido

· Amenidades ambientales, como vistas estéticas (paisaje) o proximidad a sitios recreacionales

La premisa básica que se va a potenciar en esta investigación, es que el precio de mercado de un bien  está relacionado con sus características o servicios que presta.

Así por ejemplo al adquirir un vehículo, son características individuales: el modelo, el equipamiento, tecnología innovada, consumo de combustible, garantía de repuestos, confort y diferenciación, entre otros. En el caso de las viviendas que amenidades ambientales ofrece el entorno  y como es su afectación en la determinación del precio comercial y catastral. 

Que la contaminación es un fenómeno recurrente que afecta a la calidad de vida en Ibarra y que por motivos clientelistas no se ha aplicado lo dispuesto en  la ley de Gestión y Protección Ambiental. El componente ambiental debe quedar como prioritario en las agendas de los gobiernos locales y en la mente de los individuos para tener un futuro que correlacione y equilibre la vida del hombre y la naturaleza.

Vivir mejor es tener un confort libre de contaminación y por lo tanto necesita un replanteo a las prácticas actuales, esta investigación pretende enfocar el valor económico que tienen los factores negativos de la contaminación del aire y el ruido en los habitantes de Ibarra para que los precios de sus viviendas no sean únicamente valores catastrales o comerciales, sino también el precio hedónico integrado por  factores que antes no han sido tomados en cuenta y de esta manera  iniciar el cambio de actitud frente a un problema  que está lesionando gravemente a nuestro hábitat

También es importante la realización de esta investigación porque trata de satisfacer los siguientes intereses:

· Personales permitirá aplicar en forma real la evaluación económica de los impactos ambientales en la gestión de los proyectos, temática analizada e investigada en el Curriculum Proposal

· Institucionales apertura un nuevo horizonte para la metodología de valoración catastral implementada por el Municipio de Ibarra porque utilizara nuevos componentes de evaluación en base al modelo econométrico a construir

· Políticos dar cumplimiento a lo establecido en la Ley de Gestión    y Protección Ambiental y  la aplicación  correcta de las competencias asignadas al Municipio de Ibarra en materia de medio ambiente 

Es preciso establecer que la modelación econométrica es  una tarea muy exigente  en cuanto se refiere a la actualización académica permanente y el desarrollo de habilidades de los modeladores, pero no por esto es imposible, por lo tanto la gestión de proyectos implica tomar decisiones o realizar investigaciones serias para tener una visión más amplia e integral de fenómenos complejos.  

1.5. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS
“LA CALIDAD DE VIDA EN LA CIUDAD DE IBARRA, SE MEJORARÁ CUANDO SE HAYA CONTROLADO ADECUADAMENTE LOS NIVELES DE CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DE RUIDO EXISTENTES EN LA ACTUALIDAD”

“LA CALIDAD DE VIDA NO SOLAMENTE ES TENER CONCIENCIA DEL MANEJO DE FACTORES OBJETIVOS EN LA VALORACIÓN DE LAS VIVIENDAS, SINO TAMBIÉN  IDENTIFICAR Y VALORAR LOS COSTOS MARGINALES ORIGINADOS POR LA CONTAMINACIÓN EN IBARRA” 

1.6. ANÁLISIS DE VARIABLES

La variable dependiente es el PRECIO DEL INMUEBLE COMO COMPONENTE DE LA CALIDAD DE VIDA y las variables autónomas o independientes: contaminación del aire, nivel de ruido y los factores objetivos utilizados en la valoración catastral y comercial de las viviendas como son: precio de la tierra, superficie, seguridad, servicios básicos, calidad de la construcción, vida útil, posición estratégica, valor comercial, cercanía a las vías de comunicación, servicios de apoyo, entre otros.

CUADRO No.3
1.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

	VARIABLE
	DEFINICIÓN

CONCEPTUAL
	DEFINICIÓN

OPERACIONAL
	INDICADORES

	Precio de la tierra
	Valor de la tierra por m2, dependiendo del lugar en que se encuentre dentro de la ciudad
	El valor por m2 está definido por arreglos catastrales y comerciales y en estos últimos años ha estado creciendo a una tasa del 10%(inflación proyectada)
	El mayor precio de la tierra se registra en las  zonas comerciales del centro de Ibarra y en las zonas residenciales para estratos medios altos

	Superficie física(m2)
	Área disponible para la construcción y espacios verdes 
	En el centro de Ibarra toda la superficie disponible es construida, mientras que en las zonas residenciales hay espacios verdes para jardines y pequeños huertos, en las zonas marginales la superficie es mínima y apenas alcanza para construir viviendas muy pobres 
	El área construida según el sitio encarece el precio final, como también la disponibilidad de espacios verdes con variados usos, por eso la viviendas están categorizadas en populares, económicas, comerciales y residenciales

	Seguridad
	La seguridad tiene dos opciones: la pública y la privada
	La seguridad pública cubre casi un 95% de la ciudad, la privada está focalizada a la zona comercial principalmente 
	La seguridad pública es financiada por el gobierno central y municipal, la privada tiene costos diferenciados dependiendo

de la empresa que oferta los servicios  y el tiempo de vigilancia

	Servicios básicos
	Los servicios básicos cubren casi la totalidad del casco urbano y han sido financiados por gobierno central
	La energía eléctrica actualmente tiene una cobertura del 98%, igual es el agua potable y alcantarillado; el 60% de la ciudad dispone de adoquinado y la telefonía fija tiene un 65%, mientras que la móvil es el 100%
	El financiamiento de los servicios básicos se hace mediante el pago de tasas que se cobran anualmente y mensualmente, dependiendo del servicio

	Calidad de la construcción
	Los acabados y la construcción están relacionados a los materiales utilizados que se categorizan en: económicos, intermedios y de lujo 
	Los precios por metro cuadrado de construcción y acabados oscilan entre 300 y 1000 USD según investigación realizada en la cámara de  la construcción
	La mayor cantidad de viviendas construidas en estos últimos tres años corresponden al rango económico e intermedio, muy pocas son de lujo llamadas también residencias que están situadas en lugares selectos

	Vida útil
	La vida útil es el tiempo de construcción que tiene la vivienda y sus materiales
	Un 40% del casco urbano central son casas antiguas con  materiales tradicionales, el resto corresponden a edificaciones modernas
	Este factor permite que el valor catastral se vea afectado en el valor final, porque determina los años de vida útil que tendrá el inmueble

	Posición estratégica
	Se refiere a la ubicación dentro de la zona urbana de Ibarra
	Los inmuebles tienen su valor dependiendo de la zona en que se encuentran y que han sido definidos por catastros del IMI
	La valoración final, tiene un componente muy importante que la posición que se categoriza en: comercial, vivienda normal, económica, popular y residencial

	Valor comercial
	Es un valor a priori en la mayoría de los casos porque son los dueños de los inmuebles los que han  puesto el precio de venta
	El IMI  tiene una política de fijación de precios comerciales  de las viviendas, basada en la calidad de la construcción
	Los precios están sujetos a la volatilidad del mercado inmobiliario

	Cercanía a vías de comunicación
	Igual que los otros factores el tener vías de comunicación de primero orden y alto tráfico influencia en el valor de la vivienda
	Se clasifican en tres grupos: vías de primer orden y alto tráfico, segundo orden y poco tráfico y marginales en dónde apenas se cuenta con el servicio de transporte público con frecuencias limitadas
	El factor costo de la vivienda está supeditado a la facilidad de llegar con el servicio de transporte público sin restricciones y facilidad de acceso y la ubicación estratégica

	Servicios de apoyo
	Es la disposición de servicios de educación, salud, restaurantes, guarderías, entre otros
	Usualmente la zona central y la residencial, cuenta con todos los servicios de apoyo fundamentales, no así los lugares marginales
	Los precios de los servicios de apoyo dependen si son públicos o privados, esto influye en la selección de los mismos

	Valor hedónico: contaminación del aire
	Variable marginal que evalúa económicamente el impacto de la contaminación del aire en el precio final de la vivienda urbana de Ibarra
	En el modelo econométrico esta variable es un valor marginal de percepción que está valorado de acuerdo al factor de variación obtenido
	El precio final del bien inmueble tendrá un costo marginal adicionado que corresponde a la contaminación del aire en términos de concentración por unidad de volumen

	Valor hedónico:

Contaminación auditiva
	Variable marginal que está evaluada económicamente en términos de la intensidad del ruido
	El modelo econométrico que se propone toma en cuenta el efecto contaminación acústica, como una derivada parcial tomando el área bajo la curva entre los límites mínimo y máximo del ruido
	El impacto sobre el precio final se refleja en el valor del coeficiente de la variable marginal  ajustada por su respectiva varianza


Fuente: investigación de campo       Elaboración: autor de la investigación

Existen varias técnicas para estudiar los efectos de la calidad ambiental en las propiedades e inferir  la disponibilidad marginal a pagar por mejoras, sin embargo el método hedónico es usado normalmente por la simplicidad de los datos requeridos.

CAPÍTULO II

MARCO  REFERENCIAL O TEÓRICO

La teoría base que se utilizará para el desarrollo y sustento de esta investigación, parte de los siguientes lineamientos y bases teórico-científicas:

2.1. PRECIOS HEDÓNICOS

Son los factores marginales originados por efectos ambientales y en especial por la contaminación que influyen sobre el precio final de las viviendas, como lo plantea Palmquist (2003) y cuya solución tiene los siguientes componentes operativos:

· Magnitud del mercado

· Forma funcional

· Estimación y comparación de resultados

· Conclusiones

2. 2.- MODELO TEÓRICO HEDÓNICO 

Este modelo se construye utilizando la técnica de los modelos econométricos,  tiene dos características básicas: condiciones observadas y formas de control para condiciones no observadas.

Los  PRECIOS HEDÓNICOS permiten  analizar  qué valores económicos se pueden estimar para ecosistemas o servicios ambientales, que directamente afectan a los precios de mercado de los bienes.

El método hedónico, cuyo supuesto de partida es que el precio de un bien es la suma de los precios de sus características o atributos, permite descomponer las alteraciones de precios en variaciones puras del precio, manteniendo la calidad constante y en modificaciones de la calidad del bien o servicio analizado. Esta técnica econométrica permite realizar ajustes a los precios de los bienes y servicios vinculados con el avance tecnológico y por ende mejoras en la calidad.

Lo atractivo de este método es que permite correcciones tanto de magnitudes sectoriales como de macro magnitudes en términos reales; finalmente el método hedónico ayuda a corregir el sesgo estadístico de las tasas de crecimiento de la inversión. (Fuente: www.revistace.com)

Una de las aplicaciones más relevantes de esta metodología es el estudio de las variaciones de los precios de las casas reflejados por el valor de los atributos ambientales locales.

En general un modelo hedónico tiene la siguiente representación matemática:

P IT =  β + €s + µc + πct + ………….αn        Para : t = 1………….T

Las variables de este modelo se interpretan de la siguiente manera:

PIT → Precio final de la vivienda ( En forma logarítmica)

β→    Constante del modelo

€S → Precio por m2 de superficie

µC   → Precio por m2 de acabados de la vivienda

πCT → Precio por m2 de construcción de la vivienda

αN →   Otras variables de acuerdo a las normas catastrales vigentes y

         en función de los intereses de los investigadores

t, T     Períodos de medición de los datos utilizados 

· αN →   Otras variables de acuerdo a las normas catastrales vigentes y  en función de los intereses de los investigadores

· t, T     Períodos de medición de los datos utilizados 1
1 Extracto del Manual de Evaluación Ambiental, Collazos Cerrón

El análisis de este modelo se hace por correlación total, simple y parcial. Los factores de la estadística del modelo son R2 y R , como elementos de explicación y de influencia, δ y δ2, que corresponde a la desviación y la varianza; F que demuestra el nivel de casualidad y   de significación que determina el intervalo de confianza para las pruebas de hipótesis ; el cuadro de correlación parcial sirve para establecer los niveles de influencia de las variables autónomas en forma independiente  en el modelo obtenido y la simulación para ingresar otras variables predictoras en búsqueda del modelo óptimo, también se analiza R2  medio ajustado que es el nivel de explicación ante el incremento de nuevas variables independientes.

Por otra parte el modelo puede ser de dos clases con efecto aditivo o multiplicativo ingresando variables ficticias, esto permite obtener diferentes modelos hedónicos para poder escoger el que mejor explica la realidad investigada.

También existe la posibilidad de un análisis de efecto combinado: aditivo + multiplicativo

El método para que sea consistente debe incluir el efecto inflacionario medido en el tiempo. Sin embargo existen sesgos de difícil eliminación que se originan por los diferentes tipos de vivienda analizadas a igual que se debe tomar muy en cuenta los errores estándares .que pueden ser por esteroestaticidad u homoestaticidad. 

2.3. MODELOS ECONOMÉTRICOS

Para Damodar  Gujarati (2003) en su libro “Econometría , Cuarta Edición”, explica que los modelos econométricos se fundamentan principalmente en la “medición económica” con aplicación de la estadística matemática y el uso de la información histórica referente a la economía de un país o región, para dar soporte empírico a los modelos matemáticos que se construyen; se manejan datos cuantitativos y cualitativos y como premisa fundamental busca una conjunción real entre la teoría económica y la aplicación real , utilizando como puente la inferencia estadística

En cambio Eduardo Loria (2007) en su obra “Econometría, con aplicaciones”  expresa: “La modelación en economía es un esfuerzo para darle mayor cientificidad a la disciplina”. Por otro lado plantea el siguiente flujograma para el proceso de modelado:
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2.4- REGRESIONES MÚLTIPLES

La regresión múltiple se caracteriza por utilizar “n” variables predictoras y constituye la base para crear los modelos econométricos, si se considera la linealidad  la función tiene como forma general:

Ŷ = a +bX1 + c X2 + d X3 +……….. n Xn

En esta regresión se analiza la correlación múltiple “RYn” y las correlaciones parciales que corresponden a Y con respecto a cada variable, manteniendo constante las otras “RYX1, RYX2,... RYXn “

Por otra parte es importante determinar los perturbadores que están representados por los residuos “µ” que debe asumirse que se distribuyen normalmente y ayuda a determinar el nivel de significación “F” y los intervalos de confianza, su valor matemático es:

F = (SCRR – SCRSR) /2 / SCRSR (n – k – 1)

SCRR →Suma de cuadrados de residuos restringida

SCRSR →Suma de cuadrados sin restricción

Para regresiones múltiples no lineales el valor de “F” se obtiene con la siguiente forma matemática:

F = (SCRR – SCRSR) /r / SCRSR (n – k – 1)

r → el  número  de restricciones linealmente independientes 

Además se considera el factor DW (Durbin-Watson) para identificar la multicolinealidad de las variables predictoras.

Otro factor que permite analizar y amortiguar el efecto de multicolinealidad es el FIV (factor de inflación de la varianza) cuya fórmula es:

FIV  = 1 / (1 – R2xi.xi-1 )

A igual que la tolerancia o factor TOL que es igual a :

TOL = 1 / FIV

2 Extracto de la Econometría de Maddala

2.5. ESTIMACIONES

Son los parámetros que van a ser utilizados en el modelo econométrico y que ayuda a obtener índices de calidad para ajustados en función de las variables ficticias y que ayudan a determinar los precios sombra

Los modelos  para ser construidos necesitan de los siguientes insumos importantes:

· Datos.- Información que se obtiene de dos fuentes: sección cruzada y de series temporales o históricas. En la primera fuente corresponden a observaciones sobre unidades individuales en un  instante del tiempo, como es el  caso: salarios del sector productivo, inflación mensual, índices de pobreza, niveles de desempleo, ventas, entre otros, información que se recolecta periódicamente mediante encuestas utilizando muestras. La segunda fuente se refiere a observaciones en períodos de tiempo predeterminados y el mayor problema que implican es su variabilidad, lo que exige una constante búsqueda de métodos teóricos que amortigüen el efecto de estas variaciones se citan algunos ejemplos: evolución del PIB, consumo de energía eléctrica,  comportamiento de la balanza de pagos, importaciones y exportaciones, impuestos, precios catastrales, etc.

· RELACIONES.- Éstas  son de tres clases: uniecuacionales, multiecuacionales y ecuaciones simultáneas. La primera clase corresponde a análisis bivariante, la segunda al análisis multivariante y la tercera a un conjunto de ecuaciones

· VARIABLES,-  Dependiente o endógena y autónoma o exógena. Además las endógenas pueden clasificarse a su vez en objetivo y no objetivo, Las primeras o sea las objetivo son aquellas que buscan influencia, mientras las no objetivas no se desean analizar la influencia Referente a las exógenas pueden ser instrumentales o controlables que permiten su manipulación y no instrumentales con características opuestas a las  anteriores.

· FORMAS FUNCIONALES.- Es la forma matemática que tiene el modelo a construir: lineal, no lineal, logarítmica y exponencial2
2.6.- MUESTREO PROBABILÍSTICO

De acuerdo a la propuesta de César López (2006) en su obra “Muestreo Estadístico, Conceptos y Problemas de Aplicación” El muestreo  tiene que tener como objetivo principal una muestra  lo suficientemente representativa de una población cometiendo un  error medible y acotable.
Las mediciones se hacen en base a valores matemáticos llamados estimadores y es probabilístico porque se analizan distribuciones de probabilidades discretas y continuas, además es aleatorio porque todos los elementos investigados tienen la  misma probabilidad de ser escogidos.

El muestreo se aplica en poblaciones finitas (hasta 1000) e infinitas (mayor que 1000) y esta base ayuda para establecer el nivel de error en el cálculo del tamaño de la muestra

El tamaño de la muestra puede ser calculada por la siguiente fórmula:

n
=    Z2 x δ2 x N    /  €2 (N – 1) + Z2 x δ2  

Los símbolos utilizados en la fórmula representan:

n
Tamaño de la muestra

N
Tamaño de la población

δ2
Varianza (0.25 constante)

Z
Nivel de confianza (1.96 constante)

€
Error (depende del tamaño de la población) 

2.7.- MUESTREO SISTEMÁTICO Y ESTRATIFICADO

El muestreo sistemático remplaza al muestreo simple aleatorio porque es más preciso cuando la variabilidad dentro de las muestras es superior a la variabilidad dentro de las unidades de la población., es decir se obtiene la siguiente relación estadística δ2X = δ2 (varianza de la muestra igual a la varianza de la población) esto se logra cuando los elementos de la población tiene una posición aleatoria.

El muestreo estratificado es cuando el muestreo se lo hace en base a estratos o niveles predeterminados y la selección es independiente para cada estrato o nivel, esto permite  analizar en base a los grados de libertad, las varianzas de cada estrato y se puede obtener la cuasi varianza entre los diferentes niveles.

La varianza entre estratos o cuasi varianza es:

δXx   =  1 / n – 1 ( Σi Σj ( Xi – Xj)2 los símbolos utilizados tienen el siguiente significado:

n
número de estratos

Σi
Varianzas entre estratos

Σj
Varianzas dentro de estratos

2.8.- CRITERIOS DE SELECCIÓN DE INDICADORES

Para lograr que el modelo tenga una correcta consistencia y su evaluación pueda tener aceptación científica, es indispensable que la selección de los INDICADORES a utilizar cumpla ciertas condiciones, esquematizadas en el siguiente flujograma:

CUADRO No.4                                                                            

CRITERIOS DE EVALUACIÓN
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Fuente: Investigación hedónica en Colombia      Elaboración: autor de a tesis

2.9.- PRUEBAS DE HIPÓTESIS ESTADÍSTICAS

La pruebas de hipótesis estadísticas se aplican para dos tipos de muestras: grandes o mayores que 30 y pequeñas hasta 30. Además se consideran 3 niveles de confianza: 90%, 95% y 99%, con pruebas de una o de dos colas. Para muestras grandes se utiliza la distribución normal o campana de Gauss, encontrando el estadígrafo de prueba Z, mientras que para muestras pequeñas se emplea la distribución “t” y el estadígrafo de  prueba es Zt  con grados de libertad, en el caso de los modelos multivariantes la prueba de hipótesis aconsejada es la global en función de R2 total y F.

Las hipótesis a probar son dos: la nula o verdadera ( Ho) y la alternativa (Hi).

Se acepta la hipótesis nula cuando se cumple  Zp  menor que Zc ( estadígrafo de prueba menor que el estadígrafo de comparación), caso contrario se valida la hipótesis alternativa

Para el cálculo de “t” en la regresión múltiple se debe aplicar las siguientes relaciones matemáticas:

t1 = Coeficiente de X1 / €1 ;  t2 = Coeficiente de X2 / €2 ;  sucesivamente: Coef.Xn/€n  = tn

Para los grados de libertad (gl):

gl = n – k – 1 en el denominador  y gl= k para el denominador

n → número de datos ; k → variables autónomas utilizadas en la regresión múltiple    
2.10.- ASPECTOS LEGALES FUNDAMENTALES SOBRE PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

Los aspectos legales que protegen los ecosistemas en el Ecuador se encuentran en la Sección Tercera bajo la denominación Patrimonio Natural y Ecosistemas y corresponden a los Arts. 404 al 415 constantes en la Nueva Constitución del 2008 aprobada por el Referéndum de Octubre del mismo año  y en actual vigencia.

Las partes más sobresalientes se presentan a manera de sinopsis o resumen:

· El patrimonio natural del Ecuador  único e invaluable está representado por: formaciones físicas, biológicas y geológicas, cuyo valor desde el punto de vista ambiental, científico, cultural o paisajístico exige su protección

· El sistema  nacional de áreas protegidas garantizará la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecológicas. El sistema estará integrado por los subsistemas estatal, autónomo descentralizado, comunitario y privado

· El Estado regulará la conservación, manejo y uso sustentable, recuperación y limitaciones de dominio de los ecosistemas frágiles y amenazados

· Se prohíbe la actividad extractiva de recursos no renovables en las áreas protegidas y en zonas declaradas  como intangibles, incluida la explotación forestal

· Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado, los recursos no renovables y en general los productos del subsuelo, yacimientos naturales e hidrocarburos

· Es de interés político y prioridad nacional la conservación del suelo, en especial de su capa fértil. Se formulará un marco normativo para prevenir su degradación por contaminación

· El estado apoyara e estimulará a los agricultores, comunidades rurales la conservación de los suelos

· El estado garantizará la conservación, recuperación y manejo integral de los recursos hídricos. Se regulará toda actividad que afecte a su calidad y cantidad

· Existirá una autoridad responsable del agua y el medio ambiente que planificará , regulara y controlara la gestión ambiental respectiva

· El restado regulara la eficiencia energética y propenderá al uso de tecnologías limpias de bajo impacto que no ponga en equilibrio el equilibrio ecológico de los ecosistemas

· El estado implementara políticas para mitigar los cambios climáticos, mediante la limitación de la emisión de gases de efecto invernadero y la contaminación atmosférica

· El estado central y los gobiernos locales adoptaran políticas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, fauna urbano e incentiven las zonas verdes

2.11.- IMPACTOS SONOROS Y SU MEDICIÓN

Para iniciar el análisis del impacto sonoro en un proyecto, es importante establecer el efecto potencial de los niveles de ruido que están asociados a su ejecución.

Usualmente las actividades de construcción son las que más generan ruido, de acuerdo a las normas internacionales no debe sobrepasar a los 60 db (decibelios) para considerarse normal en caso contrario se hace indispensable implementar actividades de mitigación o amortiguamiento del sonido.

Collazos Cerrón (2005) en su obra “Manual de Evaluación Ambiental de Proyectos”  sugiere analizar los efectos potenciales del ruido en las actividades de construcción  en cuatro tipos :

a) Vivienda

b) Edificios no residenciales

c) Establecimientos industriales y centros religiosos y recreativos

d) Obras públicas y carreteras

Para la operatividad establece una matriz de de selección y análisis de la fuente de ruido con sus respectivos niveles máximos de tolerancia, sintetizada  así

CUADRO No.5

	FASE
	VIVIENDA
	EDIFICIOS NO RESIDENCIALES
	EDIFICIOS INDUSTRIALES Y OTROS
	OBRA PÚBLICA Y CARRETERAS

	
	Nivel I  Nivel II
	Nivel I    Nivel II
	Nivel I    Nivel II
	Nivel I   Nivel II 

	LIMPIEZA DE TERRENO
	
	
	
	

	EXCAVACIONES
	
	
	
	

	CIMENTACIÓN
	
	
	
	

	LEVANTAMIENTO
	
	
	
	

	ACABADOS
	
	
	
	


Fuente: Manual de Evaluación Ambiental         Elaboración: autor de la investigación

Para propagación puntual: Nivel de ruido = 20 log (Nivel I / Nivel II )

Para propagación lineal: Nivel de ruido = 10 log ( Nivel II / Nivel I )


2.12.- VALORACIÓN  ECOLÓGICA DE LOS IMPACTOS

La valoración ecológica de los impactos tiene dos enfoques o puntos de vista que corresponden a:

· Valoración ecológica en sí

· Valoración económica

La valoración ecológica tiene como fundamento los siguientes argumentos operativos:

· Definición y alcance del valor ecológico

· Estandarizar la unidad de medida en función de las sugerencias internacionales

· Establecer una metodología que permita jerarquizar los efectos para su correcta interpretación

· Establecer un sistema de agregación para determinar el impacto total

Los componentes del valor ecológico se esquematizan de la siguiente forma:

a) Acciones sobre el uso del suelo 

b) Emisión de contaminantes

c) Almacenamiento y tratamiento de residuos

d) Sobrexplotación de recursos

e) Efectos sobre el medio biótico

f) Subutilización de recursos

g) Afectación al paisaje 

h) Afectaciones a la infraestructura

i) Afectaciones a la comunidad en aspectos sociales y económicos

j) Incumplimiento de las normas legales de protección ambiental

El modelo a aplicar para la valoración de valor ecológico es:

I = ± [3 ± IN + 2EX + MO + PE + RV + SI +AC + EF +PR + RC]   2
2 (Extractado del Manual de Evaluación Ambiental de Collazos Cerrón)

La explicación de los símbolos utilizados en el modelo es:

· Los signos ± son para indicar efecto positivo o negativo

· IN es la intensidad del efecto

· EX , área de influencia

· MO ,plazo o momento de incidencia o manifestación

· PE, tiempo de permanencia o persistencia

· RV, posibilidad de reconstrucción o reversibilidad

·  RC, recuperabilidad

· SI,  reforzamiento de efectos simples para obtener el efecto final (sinergia)

· PR, periodicidad continua o discontinua

· EF,  efecto directo o indirecto

· AC, acumulación o incremento progresivo del efecto

Los valores numéricos que se deben asignar para cada componente del  percepción matemática tiene diferentes opciones dependiendo de los investigadores; la escala más adecuada es la siguiente :

0 Irrelevante

1 Muy bajo

2 Bajo

3 Fugaz

4 Moderado

5 Mediano

6 Temporal

7 Permanente

8 Normal

9 Alto

10 Muy alto   3
3 (resumen  del Manual de Evaluación Ambiental, Collazos Cerrón)

2.13.- VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS IMPACTOS

Un aspecto bastante crucial dentro de la evaluación de un proyecto con enfoque ambientalista es la valoración económica de los impactos, porque medir monetariamente los cambios en la calidad o cantidad de servicios ambientales presupone manejar costos que  deber ser asignados en base a un indicador confiable y estandarizado apropiado para medir el bienestar de la comunidad.

 Esta valoración tiene aspectos cualitativos intrínsecos como son:

· La tierra por sí sola tiene valor sin necesidad que se le otorgue ninguna asignación económica

· La relación ambiente- persona es difícil de cuantificar numéricamente, porque responde a diferentes realidades y es de carácter subjetivo

Por lo tanto surgen algunas interrogantes cómo:

· ¿A quién pertenece en realidad el medio ambiente?

· ¿Hasta qué punto las decisiones actuales tienen validez para las futuras generaciones?

· ¿Es válido el principio de soberanía del consumidor?

· ¿Se cumple en forma tácita las reglas del mercado?

Muchos autores consideran que el medio ambiente puede valorarse utilizando tres tipos de precios:

a) Económico o valor privado de los bienes y servicios influenciados por el valor de cambio y el valor de uso

b) Ecológico que implica la esencia del medio ambiente e incluye “no tener uso”, “ conservación”, “herencia” u “opción a futuro” 

c) Valor social es el valor ecológico y el económico en términos del costo social  4   

 4  Resumen de varios autores de Economía Ambiental

2.14.- LA ATMÓSFERA TERRESTRE

Noel de Nevres en su libro “Ingeniería de Control de la Contaminación del Aire”,  la atmósfera global está constituida aproximadamente en un 78% de N2, 21% de O2  y 1% de A2.  Existe un alto contenido de vapor de agua (nubes) que originan la humedad y la lluvia que se recicla por la evaporación del agua  de los  océanos, cuyas medidas son la humedad absoluta y la relativa.

Su frontera no está bien definida y además es bastante desigual, pero lo que si se conoce a ciencia cierta, que la atmósfera terrestre es un filtro  para la radiación de los rayos solares. El ozono que es un isótopo del oxígeno, es un protector natural de los rayos ultravioletas y que actualmente tiene niveles críticos por la drástica reducción que ha experimentado como consecuencia del calentamiento global.

La atmósfera tiene un movimiento horizontal que corresponde al desplazamiento de los vientos  y que es modificado por la rotación de la tierra (fuerza Coriolis).

En cambio los movimientos verticales es el intercambio de masas frías y calientes que provocan las turbulencias.

Existe un intercambio de movimiento horizontal y vertical provocando zonas de inestabilidad atmosférica con cambios climáticos bruscos  que se ven acrecentados por el cambio de densidad del aire.

La polución actual está acelerando los fenómenos de cambio en la atmósfera, presentando cuadros  preocupantes traducidos en desastres naturales recurrentes.   

2.15.- MODELO DE BAZZANI

Este modelo sirve para medir la contaminación acústica y fue diseñado en 1993, teniendo algunas modificaciones, pero que son más de integración de nuevas variables, que antes que cambios en la estructura del mismo.

La forma matemática de este modelo es:

P = f {(ln S, ln (30- E ), G, J, ln (120 – z)}

Las variables  utilizadas  son:
→
Precio de compra o venta del bien inmueble

Ln S
→
Logaritmo natural de la superficie del terreno de la vivienda

Ln (30-E )→
Logaritmo natural del tiempo que falta para que la vivienda cumpla 30 años  de vida útil

G   →
Área del espacio verde expuesto directamente al ruido

J    →
Área de la vivienda expuesta directamente al ruido

Ln (120- z)→
Logaritmo natural de la diferencia entre el tope máximo del ruido y el valor obtenido u observado

Para la aplicación del modelo se debe utilizar la siguiente tabla de datos:

CUADRO No.6

	PRECIO CATASTRAL (COMERCIAL)
	S (m2)
	E (Edad en años)
	G(m2) superficie de áreas verdes)
	J(m2) área expuesta directamente al ruido
	Z (db)

Nivel de ruido observado
	VALOR MARGINAL A PAGAR

	
	
	
	
	
	
	


Para encontrar el valor marginal se utiliza la función matemática:

 Δ (P) / δ (ln (120-z)) = Valor estimado / (120-z)

Para el caso de reducción de los niveles de ruido o la sensibilidad del valor marginal frente a esta variación es:
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Valor estimado / (120- z) = VE ln(120-x2) –VE ln(120- x1)

 X1

2.16.- NORMATIVA LEGAL VIGENTE EN EL ECUADOR SOBRE LOS NIVELES DE RUIDO AMBIENTALES 

La Presidencia de la República en el Libro VI, Anexo 5 trata sobre las normas técnicas que deben observarse al amparo de la Ley de Gestión Ambiental y  Control de la Contaminación Ambiental contenidas en su respectivo Reglamento, que es de aplicación obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

Los aspectos básicos que contempla la norma técnica dictada determina:

a) Niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas

b) Límites permisibles de emisiones de ruido desde vehículos automotores

c) Valores permisibles de niveles de vibración en edificaciones

d) Métodos y procedimientos destinados a la determinación de los niveles de ruido

2.16.1. DEFINICIONES

· DECIBEL (dB).- Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo  de la razón entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presión, de potencia o de intensidad sonora

· FUENTE FIJA.- En esta norma, la fuente fija se considera al elemento o un conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde  un inmueble, ruido que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el aire y/o por el suelo. La fuente puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona física o social.

· GENERADORES DE ELECTRICIDAD DE EMERGENCIA.- Para propósitos de esta norma, el término designa al conjunto mecánico de un  motor de combustión interna y un generador eléctrico, instalados de manera estática o que puedan ser transportados e instalados en un lugar específico y que es empleado para la generación eléctrica  en instalaciones como edificios, clínicas, industrias,  edificios de apartamentos y oficinas, hospitales. Estos sistemas no operan en forma continua. Se excluyen a las instalaciones eléctricas destinadas al sistema nacional de trasmisión eléctrica.

· NIVEL DE PERSIÓN SONORA (NPS).- Expresada en dB, es la relación entre la presión sonora siendo medida y una presión sonora de referencia. Matemáticamente se define como:

                 NPS =  20 log10 [PS / 20 x 10-6 ]

· NIVEL DE PRESIÓN  SONORA CONTINUA EQUIVALENTE (NPSeq).- Es aquel nivel  de presión sonora constante, expresado en dB  A[db(A)],que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la energía total que el ruido medido

·  NIVEL DE PRESIÓN CORREGIDO.- Es aquel nivel de presión sonora que resulte de las correcciones establecidas en la presente norma

· RECEPTOR.- Persona o personas afectadas por el ruido

· RESPUESTA LENTA.- Es la respuesta del instrumento de medición que evalúa la energía media en un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presión sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento. Si además se emplea l filtro de ponderación A, el nivel obtenido se expresa en db(A) lento. 

· RUIDO ESTABLE.- Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presión sonora, en un rango inferior o igual a 5 db(A), observado en un período de tiempo igual a un minuto
· RUIDO FLUCTUANTE.- Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presión sonora, en un rango superior a 5 db(A) lento, en un intervalo  de tiempo igual a un minuto
· RUIDO IMPREVISTO.- Es aquel ruido que presenta una variación de nivel de presión sonora superior a 5 db(A) en un intervalo no mayor a un segundo
· RUIDO DE FONDO.- Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente objeto de evaluación
2.16.2. LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE PARA FUENTES FIJAS

CUADRO No.7

NIVELES MÁXIMOS PERMISIBLES DE RUIDO

	TIPO DE ZONA SEGÚN          

EL SUELO
	NIVEL DE PRESIÓN SONORA EQUIVALENTE

NPS EQ [ dB (A) ]

	
	De 8 H00 a 20H00               De 20 H00 a 6 H 00

	Zona Hospitalaria y educativa            

Zona residencial

Zona residencial mixta

Zona comercial

Zona Comercial Mixta

Zona Industrial                                 
	45   

50 

55  

60 

65

70            
	35

40

45

50

55

65


Fuente: Ley de Gestión Ambiental        Elaboración: autor de la investigación

La fórmula para obtener el NPSeq  es:

NPSeq  = 10 log  Σ (Pi) 10NPSi/10
2.17.- NORMATIVA LEGAL VIGENTE SOBRE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE

De acuerdo al decreto No.155 expedido por la Ministra del Medio Ambiente y  que consta en la tabla 11 del Anexo 3, libro VI, los límites permisibles para motores de combustión interna en operación son :

CUADRO No.8

	CONTAMINANTE EMITIDO
	COMBUSTIBLE UTILIZADO
	VALOR EN UNIDADES

	Partículas
	Líquido( combustibles fósiles)
	150 mg / m3

	Totales gaseosos
	No aplicable
	No aplicable

	Óxido de nitrógeno
	Líquido (combustibles fósiles)
	2000 mg / m3

	Óxido de nitrógeno
	Gaseoso
	2000 mg / m3

	Dióxido de azufre
	Líquido(combustibles fósiles)
	1500 mg / m3

	Dióxido de azufre gaseoso
	No aplicable
	No aplicable


Fuente: Ley de Gestión Ambiental         Elaboración: investigador

2.18 POLÍTICA CATASTRAL DE MUNICIPIO DE IBARRA

La identificación del espacio urbano, en su comportamiento socio-económico se registra a través de las actividades urbanas que se realizan en cada predio. Se presentan actividades predominantes sobre la cual giran otras actividades, que en sí determinan una zona de concentración de actividades económicas importantes de niveles altos de rentabilidad, es en esa zona que se realizan los puntos de mayor atracción económica y de elevado interés comercial en la tenencia de la tierra que se visualiza directamente en los precios de compraventa de los terrenos.

Estos flujos han zonificado a la ciudad en diferentes estratos: residencial, comercial y marginal.

La determinación de la jerarquía de cada uno de estos estratos, va a depender del análisis cuantitativo de los siguientes indicadores:

· Frecuencia

· Generación de flujo

· Influencia de localización

 La densidad edificada es el marco de referencia del proceso de urbanización y así se observa áreas consolidadas, en proceso de consolidación y expansión. Este primer reconocimiento permite comprender como se comporta el crecimiento urbano en el desarrollo histórico territorial.

Los sectores homogéneos se fundamenta en la potencialidad de la inversión de capital y el establecimiento de intereses: socio-económicos que establecen diferencias entre los diferentes sectores de la ciudad.

Los sectores han sido catalogados de la siguiente manera:

· Rojo sector 01

· Azul sector 02

· Verde sector 03

· Café sector 04

· Amarillo sector 05 1
1 Resumen del plan catastral de Ibarra (en el mapa adjunto se identifican los sectores) 

La fórmula catastral que utiliza el Municipio de Ibarra es :

VI = S x Vsh x Fa

Fa = CoCs x CoT x CoFF x CoFo x CoS x CoL

Donde se tiene:

VI → Valor individual del terreno

CoCs → Coeficiente de características 

S →  Superficie del terreno  


    del suelo


Vsh →Valor del sector homogéneo
CoT → Coeficiente de topografía

Fa → Factor de ajuste


CoFF →Coeficiente de relación  

    






   Frente / Fondo







CoFo → Coeficiente de forma 







CoS →   Coeficiente de superficie

CoL →  Coeficiente de localización

A continuación se inserta un plano de Ibarra actualizado al 2009, en donde se puede visualizar las zonas diferenciadas por su color a fín de poder manejar en forma objetiva los valores catastrales de las viviendas urbanas de la ciudad y de esta manera tener un dato técnicamente desarrollado, evitando subjetividades o sesgos políticos.
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Los factores que se toman en cuenta para la valoración catastral de los bienes inmuebles en Ibarra son:

a) Infraestructura básica



50%

b)  Infraestructura complementaria


30%

c) Servicios urbano municipales


10%

d) Condiciones de funcionamiento urbano

10%

2.19.- DETERMINACIÓN DEL VALOR DE LOS TERRENOS URBANOS

La Ley de Régimen Municipal en sus Arts. 314 y 315 establece la competencia que tienen las municipalidades del país para determinar el avalúo de los terrenos urbanos a fin de establecer los tributos respectivos, a su vez otorga la potestad de actualizar los catastros en forma permanente, en Ibarra, se ha determinado que este ajuste sea cada dos años calendario y el valor del bien catastrado es la suma del valor del suelo, de las construcciones que se hayan edificado sobre él. Este valor constituye el valor intrínseco propio y natural del predio y es la base para la determinación de los tributos. 

Por otra parte la metodología que se ha venido aplicando en Ibarra por la Dirección de Catastros es:

a) Valor del suelo que es su precio unitario determinado por comparación con los precios vigentes en el mercado de propiedades similares y homogéneas

b) Valor de reposición que se determina aplicando un proceso que permite la simulación de construcción de la obra que va a ser avaluada, a costos actualizados de construcción, depreciada en forma proporcional al tiempo de vida útil *

*Registro oficial No.429, 27 de Septiembre del 2004, Ley 2004-44


2.20. VALORACIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES

Para la determinación del valor de las construcciones por m2, se toman en cuenta los siguientes componentes:

· Sistemas y tecnologías constructivas

· Frecuencias de superficies de edificación existentes en el Cantón

· Comportamiento técnico constructivo de los materiales y elementos componentes de los rubros de la construcción

· Determinación del valor real de las edificaciones

Los sistemas y tecnologías que se aceptan son:

· Constructivo convencional.- Corresponden a edificaciones con materiales modernos y de actualidad

· Constructivo tradicional.- Son construcciones edificadas con materiales y elementos constructivos del medio, es decir la construcción diferente a la de hormigón armado

· Constructivo tradicional mejorado.- Construcciones tradicionales a las que se la incorporado materiales modernos*
*Dirección de Avalúos y Catastros Municipales del Municipio de Ibarra (2009)  

2.21. REDES NEURONALES APLICADAS A LA METODOLOGÍA HEDÓNICA

Las redes neuronales artificiales (RNA) están correlacionadas con el avance  en el estudio científico del cerebro humano de manera que los principios básicos conocidos sobre el funcionamiento del cerebro sirvan para construir sistemas artificiales que funcionen de forma análoga y en pequeña escala.

La aplicación de la inteligencia artificial en la valoración económica de los inmuebles lo data desde hace quince años aproximadamente, según exponen José Caridad y Ocerín, Julia Núñez Tabales y Nuria Ceular Villamandos en su trabajo intitulado “Metodología de precios hedónicos vs. Redes Neuronales Artificiales como alternativas a la valoración de inmuebles, un caso real”  (2006)  en este trabajo se resalta que más que el valor monetario del inmueble es decisivo los atributos del bien inmueble al momento de la compra.

Los autores citados exponen en el siguiente cuadro la evolución de las RNA en la valoración inmobiliaria:

 CUADRO No.9

	AUTOR
	AÑO
	ÁREA DE ESTUDIO

	Borst
	1991
	Nueva Inglaterra

	Tay y Ho
	1992
	Singapur

	Quang Do y Grudnitski
	1992
	Caifornia (EE.UU.)

	Collins y Evans
	1994
	Reino Unido

	Worzala, Lenk y Silva
	1995
	Colorado (EE.UU.)

	Mc. Cluskey
	1996
	

	Rossini
	1997
	Sur de Australia

	Haynes y Tan
	1998
	Gold Coast de Australia

	Bonissone
	1998
	

	Cachin
	2000
	Porto Alegre  ( Brasil )

	Karakozova
	2000
	Helsinki ( Finlandia)

	Nguyen y Cripps
	2001
	Tennessee ( EE.UU.)

	Kauko
	2003
	

	Limsombunchai y otros
	2004
	Nueva Zelanda


Fuente: autores del artículo      Elaboración: autor de la investigación

Jerárquicamente el modelo tiene  tres partes:

· Capa de entrada o Input

· Capas ocultas

· Capa de salida  (output)

El éxito está en saber seleccionar el número de capas ocultas y el número de neuronas por capa.

Las variables a utilizar están categorizadas de la siguiente manera:

INTERNAS:

Básicas (referentes a situaciones internas de la vivienda)

· Generales ( aspectos que definen la calidad de la vivienda)

· Económicas ( costos y precios de mercado )

EXTERNAS:

· Generales ( aspectos de complemento )

· Extras ( adicionales a los componentes básicos de la vivienda)

· Localización ( situación estratégica) * 

· Extracto del artículo citado

CAPÍTULO III

MATERIALES Y MÉTODOS

3.1.- MATERIALES

Para el desarrollo de la presente investigación se  ha aplicado una metodología de estimación de precios hedónicos para explicar los precios catastrales de las viviendas del sector urbano de Ibarra en función de los datos reales suministrados por la Dirección de Catastros Municipales y los obtenidos en la investigación de campo,  utilizado los siguientes materiales  básicos para la recolección de información primaria:

· SONÓMETRO , instrumento diseñado para medir los niveles de ruido ambiental

· OPACÍMETRO, instrumento utilizado para la medición de la calidad del aire

· MEDIDOR DE PH, para establecer los niveles de acidez en el agua 

· ENCUESTAS aplicadas a los habitantes de las zonas seleccionadas para la investigación

· ENTREVISTAS a las autoridades y funcionarios comprometidos con la gestión y protección del medio ambiente

· FICHAS DE OBSERVACIÓN para levantar información sobre aspectos sobresalientes y significativos del entorno

· SOFTWARE ESPECIALIZADO (SPSS – ESTAT ) utilizados para el procesamiento de la información y la simulación matemática 

· Material bibliográfico: bibliografía especializada, Nueva Constitución Política de Ecuador 2008, Ley de Gestión y Protección Ambiental, Ordenanzas Municipales y Normativa Catastral de Ibarra

3.2.-  MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN

3.2.1.- EXPERIMENTAL DE CAMPO

Este método se aplica porque es empírico, hipotético y deductivo y permite considerar errores para ser estudiados por la inferencia para establecer la casualidad y significación de  las mediciones de: niveles de ruido, pH del H2O de lluvia y niveles de contaminación del aire, específicamente utilizando EL MÉTODO DE LA MEDICIÓN, porque se maneja información numérica  para cuantificar la influencia de los aspectos negativos  de la contaminación en la calidad de vida y que serán analizados mediante procedimientos estadísticos .

En el desarrollo de la presente investigación se aplicará el método DE REGRESIÓN MÚLTIPLE CON EFECTOS ADITIVOS Y MULTIPLICATIVOS (MODELO ECONOMÉTRICO LOG LINEAL), los datos han sido seleccionados mediante el método de las Muestras Complejas Multietápicas, resumida en dos pasos y con muestreo aleatorio simple, sin reposición.

El modelo resultante se  analizará en base a la estadística de los M.C.O. ( mínimos cuadrados ordinarios) y la confiabilidad de los resultados está en función de R, R2, R2 corregida, F, ruido correlaciones de nivel cero, parciales, semiparciales, factor t y DW datos numéricos que serán calculados mediante el programa informático SPSS 12 para Regresión Múltiple Lineal. No se pretende encontrar una respuesta dogmática, ni absoluta y peor autoritaria, todas las hipótesis planteadas y la teoría de sustento está sujeta a revisión, estudio y modificación y el conocimiento obtenido está respaldado por observaciones y modelación matemática.

Lo fundamental del presente trabajo académico es compensar el sesgo originado por falsas creencias y el método científico aplicado para descartar aquellos elementos que no son reales y verificables.

Para evitar cualesquier suposición no correcta, la observación ha sido cuidadosamente planificada, para poder aplicar el método científico empírico correctamente, evitando poner en juego ciertos prejuicios.

   Los pasos más importantes que se han seguido para llegar a la validación de las hipótesis planteadas, tienen la siguiente secuencia:

A.-DETERMINACIÓN DE LA MUESTRA

Para poder determinar el tamaño de cada muestra, se sectoriza a la ciudad en dos grandes grupos: comercial y residencial; a su vez al comercial se lo subdivide en alto, medio y bajo en función de su eje de movimiento y actividad comercial: por otra parte  en base a las condiciones imperantes en los residentes  de los diferentes sectores de Ibarra en función de su poder económico  también en: alto, medio y bajo.

Utilizando la fórmula:
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El tamaño de la muestra es de 150 familias, con el error 8%, la misma que se estratifica en 5 segmentos de 30 cada uno distribuidos de la siguiente manera:

Sector Comercial (A)

30

Sector Residencial (B)

30

Sector central urbano (C)

30

Sector Perimetral  (D)

30

Sector urbano marginal ( E )
30

La técnica de muestreo a aplicarse es la que corresponde a la categoría de muestras complejas


B.- MEDICIÓN DE LOS NIVELES DE RUIDO

La investigación sobre los niveles de ruido se hizo en base a los datos recolectados en los diferentes lugares seleccionados utilizando  la siguiente metodología:

· Estratificación de la zona urbana de Ibarra en:

ZONAS COMERCIAL: (de acuerdo a la intensidad del movimiento)
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ZONA RESIDENCIAL:
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· Tipo de mediciones: db(A) cada minuto durante 10 minutos, en horas diferentes y días diferentes (3) con un total de 30 observaciones, a una altura de 1.4 m del suelo, de acuerdo a sugerencias técnicas  

· Equipo utilizado Sonómetro (decibelímetro debidamente calibrado) provisto por la Municipalidad de Ibarra

· Muestras estratificadas: 25 con 30 mediciones cada una y un total muestreado de 750 lecturas

· La ubicación es aleatoria con la finalidad de tener una muestra representativa 

C).- LECTURAS DE RUIDO OBTENIDAS EN LOS 25 SITIOS OBSERVADOS:

SIMBOLOGÍA UTILIZADA:

· Ls → Lunes ; Ms → Martes ; Mr → Miércoles ; Js → Jueves; Vs →Viernes ; Sb → Sábado

· H1 → Rango 7:horas → 9: horas ; H2 → Rango 11:horas → 13: horas 
H3→ Rango 17: horas → 19: horas 

C.I.- SECTOR CENTRAL

CUADRO No.10

C.1.1. PARQUE PEDRO MONCAYO Y ALREDEDORES

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)


	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1

H2
H3
	1

59.9

74.7

63.5


	2

63.7

78.2

67.8
	3

63.3

83.4

64.2
	4

64.9

81.2

71.4
	5

70.3

86.5

76.6
	6

70.2

89.2

70.2
	7

74.7

69.2

62
	8

68.7

92.1

76.4
	9

64.5

76.7

66.8
	10

78.7

69.2

63.3
	Xmedia

67.89

80.04

68.22
	Δ

5.75

7.90

5.32

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 72.05

Desviación conjunta =  6.32


C.1.2-. PARQUE DE LA MERCED Y ALREDEDORES

CUADRO No.11

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

60.4

73.5

70.6


	2

63.2

78.5

72.3
	3

59.1

82.3

69,5
	4

62.7

86.9

79,3
	5

68.6

91.2

80
	6

64

69.8

71.2


	7

72.9

91

78.6


	8

63.3

72.5

66.8


	9

72.8

66.7

61.2
	10

61.7

78.3

70.6
	Xmedia

64.87

79.07

72.01
	Δ

5.23

8.66

6.49

	RESUMEN:
	XMEDIA doble =  71.98

Desviación conjunta = 6.79 


C.1.3.-  FLORES Y MALDONADO

CUADRO No.12

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	
	

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

70.3

71.1

69.1


	2

73

77

74.1
	3

80.5

86.2

79.8
	4

72.2

79.6

69.8
	5

64.5

79.8

78.9
	6

72.2

84.2

89.1
	7

71.1

77

76.8
	8

80.2

86,5

75.3
	9

79.8

83.2

78.7
	10

77

81

66.6
	Xmedia

74.08

80.56

75.82
	Δ
5.20

4.76

6.50

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 76.82

 Desviación conjunta = 5.49


C.1.4.-  ROCAFUERTE Y COLÓN

CUADRO No.13

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

71.8

72.9

74.8


	2

78.9

79.8

76.5
	3

77

83.2

81.2
	4

69.7

87.5

79.7
	5

66.1

78.8

67.2
	6

74.7

86.9

74.8
	7

81.2

83,3

69.9
	8

72.9

79.7

65.5
	9

72.2

81.2

77.6
	10

65.6

77.7

66.1
	Xmedia

73.01

81.1

73.28
	Δ
5.12

6.16

5.75

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 75.79

 Desviación conjunta = 5.68


C.1.5- CHICA NARVAÉZ Y GRIJALVA

CUADRO No.14

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

69.6

84.1

69.5
	2

80.3

87.7

74.6
	3

74.5

90.1

68.7
	4

72.6

79.8

70.3
	5

74.6

83.2

81.1
	6

68.7

79.7

76.5
	7

70.3

87.7

68.7
	8

69.6

84.4

75.6
	9

76.5

76.5

66.2
	10

74.1

84.3

82.3
	Xmedia

73.08

83.75

73.35
	Δ
3.66

4.18

5.53

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 76.73

 Desviación conjunta = 4.46


C.1.6.-SALINAS Y OVIEDO

CUADRO No.15

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

68.4

74.1

65.3
	2

76.8

83.2

70,1
	3

86.3

92.3

75.3
	4

84.2

90.1

78.9
	5

79.3

87.5

68.6
	6

74.2

78.5

74.9
	7

85.3

79.2

76.4
	8

81.2

85.6

83.2
	9

84.5

78.9

80.1
	10

77.8

82.3

78.9
	Xmedia

79.8

83.17

75.17
	Δ
5.68

5.72

5.62

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 79.38

 Desviación conjunta = 5.67


C.1.7.- JUAN MONTALVO Y OBISPO MOSQUERA

CUADRO No.16

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

69.3

75.1

67.2
	2

62.9

68.2

62.9
	3

61.4

70.5

56.6
	4

62.9

80.3

68.8
	5

56.6

75.1

71.2
	6

67.2

71.3

70.5
	7

76.4

82.1

70.9
	8

84.5

89.6

81.2
	9

68.8

85.2

79.9
	10

85.3

81.4

80.1
	Xmedia

69.53

77.88

67.93
	Δ
9.70

6.94

8.45

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 71.78

 Desviación conjunta = 8.36


C.2.- SECTOR COMERCIAL

C.2.1. AVENIDA JAIME RIVADENEIRA

CUADRO No.17

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

75.6

78.7

79.3


	2

79,4

85.6

83.2
	3

74.7

79.5

69.1
	4

79.5

83.4

76.7
	5

68.7

76.5

84.2
	6

66.7

89.9

80.2
	7

79.6

91.2

82.3
	8

66.7

93.4

79.9
	9

77.8

90.5

86,2
	10

69.8

87.7

83.4
	Xmedia

73.85

85.64

80.45
	Δ
5.39

3.75

4.85



	RESUMEN:
	XMEDIA doble =  79.98

Desviación conjunta = 4.66


C.2.2. AVENIDA “TEODORO GÓMEZ DE LA TORRE”

CUADRO No.18

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

70.2

79.9

76.7
	2

78.2

78.8

79.2
	3

78.6

87.8

82.1
	4

77.9

84.3

79.7
	5

69.8

86.7

83.4
	6

85.4

82.3

80.6
	7

78.2

79.9

78.9
	8

81.2

87.9

84.5
	9

89.8

92.3

87.6
	10

90

93.4

75.1
	Xmedia

79.93

85.33

80.78
	Δ
7.42

5.60

3.73

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 82.01

 Desviación conjunta = 5.58


C.2.3.- MERCADO AMAZONAS Y SUS ALREDEDORES

CUADRO No.19

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

68.4

79.3

68.5
	2

77.7

87.6

79.8
	3

77.5

87.9

81.2
	4

80.1

93.5

91.2
	5

76.8

92.2

89.9
	6

75.8

90.2

89.6
	7

79.1

89.9

77.7
	8

77.5

86.6

84.2
	9

69.9

85.6

84.7
	10

78.8

92.3

90.1
	Xmedia

76.16

88.51

83.69
	Δ
3.90

4.16

7.15

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 82.79

 Desviación conjunta = 5,07


C,2.4.- AVENIDA MARIANO ACOSTA

CUADRO No.20

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

69.9

78.2

78.6
	2

78.5

89.2

86.7
	3

85.6

90.7

89.6
	4

82.3

89.9

85.4
	5

78.6

92.6

90.1
	6

85.3

93.4

85.6
	7

78.6

91.4

92.3
	8

78.8

89.7

85.8
	9

84.5

91.2

88.7
	10

79.6

87.8

93.2
	Xmedia

80.17

89.41

87.6
	Δ
4.65

4.36

4.2

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 85.73

 Desviación conjunta = 4.40


C.2.5.- AVENIDA ATAHUALPA (INCLUYE PARTE DE LA CALLE BOLÍVAR)

CUADRO No.21

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

68.7

77.8

79.2
	2

81.3

87.6

80.5
	3

78.9

84.3

82.3
	4

79.4

86.7

80.4
	5

85.6

89.8

88.7
	6

89,9

94.5

91.3
	7

77.8

87.8

82.5
	8

79

86.2

78.9
	9

79.4

87.9

84.5
	10

79.8

89.9

87.8
	Xmedia

79.98

87.25

83.61
	Δ
5.44

5.35

4.35

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 83.61

 Desviación conjunta = 5.05


C.2.6.- AVENIDA EL RETORNO (CORRESPONDIENTE A LOS CEIBOS)

CUADRO No.22

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr ( H2)

Vs ( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

65.6

78.6

71.2
	2

71.4

79.3

75.6
	3

70.8

81.4

83.4
	4

85,6

79.8

80.5
	5

79.8

86.5

84.3
	6

72.6

89.7

84.9
	7

79.8

91.2

89.9
	8

83.1

90.3

90
	9

69.7

89.2

91.2
	10

68.8

92.1

87.5
	Xmedia

67.72

85.81

83.85
	Δ
10.02

5.32

6.52

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 79.12

 Desviación conjunta = 7.29


C.2.7.- AVENIDA DE CIRCUNVALACIÓN CRISTÓBAL DE TROYA

        (INCLUYE REDONDEL DE AJAVÍ)

CUADRO No.23

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ls.( H1)

Mr( H2)

Vs( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

66.6

67.8

79.8
	2

70.4

84.8

66.9
	3

79.9

81.7

78.8
	4

77.8

92.6

76.5
	5

85,6

95.3

87.2
	6

78.9

79.7

79.8
	7

78.6

87.8

81.2
	8

69.5

85

76.8
	9

76.8

77.4

68.9
	10

75.9

82.7

78.9
	Xmedia

76

83.48

77.48
	Δ
5.66

7.79

5.86

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 78.98

 Desviación conjunta = 6.43


C.3.- SECTOR RESIDENCIAL

C.3.1. CIUDADELA JARDÍN INCLUYE PARQUE CHILE

CUADRO No.24

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

57.4

68.3

60.5
	2

68.5

64.3

56.2
	3

56.3

62.3

56.1
	4

56.7

68.3

66.6
	5

53.6

73.6

59.6
	6

59.6

66.3

55.7
	7

64.9

73.6

58.4
	8

66.8

59.8

55.4
	9

54.9

60.1

56.1
	10

64.5

66.7

55.8
	Xmedia

60.32

66.33

58,04
	Δ
5.38

5.698

3.5

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 61.56

 Desviación conjunta = 4.86


C.3.2. CIUDADELA LA QUINTA

CUADRO No.25

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

50.4

56.5

55
	2

58.8

56.4

59.6
	3

49.9

62.8

55.4
	4

64.5

68.3

64.5
	5

48,8

55.8

55.7
	6

47.8

50.1

48.9
	7

48.5

60

46.8
	8

46.5

56.9

49.9
	9

49.7

64.2

45.7
	10

50.5

60.6

48
	Xmedia

51.47

59.16

52.95
	Δ
5.63

5.14

6.11

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 54.53

 Desviación conjunta = 5.63


C.3.3.- CIUDADELA DE YACUCALLE

CUADRO No.26

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

56.3

60.8

65.1
	2

58.9

59.2

64.1
	3

62.5

69.6

56.2
	4

66.6

63.9

60.2
	5

54.7

68.2

64.7
	6

62.9

67.7

61.2
	7

59.8

68.2

66.2
	8

55

59.7

57.9
	9

62.8

70.1

67.8
	10

56.6

68.5

59.7
	Xmedia

59.61

65.59

62.31
	Δ
4

4.27

3.74

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 62.50

 Desviación conjunta = 4.003


C.3.4. CIUDADELA EL RETORNO (INTERIOR)

CUADRO No.27

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

43.5

44.9

42.2
	2

46.8

52.3

46.8
	3

48.7

60.2

58.6
	4

51.8

56.3

49.9
	5

55.7

62.3

47.3
	6

50.2

56.9

44.7
	7

48.6

59.6

54.5
	8

55.8

53.5

48.6
	9

59.6

62.6

50.2
	10

56.7

61.2

53
	Xmedia

51.74

56.98

49.58


	Δ
5,08

5.53

4.83

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 52.77

 Desviación conjunta = 5.15


C.3.5 CIUDADELA PROAÑO

CUADRO No.28

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

54.3

61.4

50.8
	2

52.3

53.8

50.7
	3

51.5

53.2

61.4
	4

56.5

57.8

60.4
	5

62.6

57.8

53.5
	6

60,8

52.9

54.4
	7

61.8

64.6

51.8
	8

64.6

58.9

53.3
	9

64.3

65.9

52.8
	10

54.4

53.8

53.1
	Xmedia

58.31

58.01

54.22
	Δ
5.05

4.75

3.72

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 56.84

 Desviación conjunta = 4.51


C.3.6. CIUDADELA SANTO DOMINGO

CUADRO No.29

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

60.8

63.7

47.1
	2

48.9

45,2

48.9
	3

52.8

55.2

59.8
	4

65.9

69.4

66.2
	5

58.3

74,7

66.2
	6

69.4

66.2

75.1
	7

71.1

79.7

73
	8

61.3

78.9

59.8
	9

65

74.1

65
	10

64.1

66

61.1
	Xmedia

61.76

67.31

62.22
	Δ
6.97

10.77

9.07

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 63.76

 Desviación conjunta = 8.94


C.3.7.- CIUDADELA LOS CEIBOS

CUADRO No.30

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

49.1

52.3

48.5
	2

58.4

61.2

50.8
	3

62.1

63.7

53.5
	4

61.4

68.4

51.8
	5

57.4

65.5

50.8
	6

68.4

70.3

48,8
	7

54.6

67.9

53.9
	8

56.8

64.5

49.8
	9

63.2

67.2

57.5
	10

62.6

60.5

56.7
	Xmedia

59.4

64.15

52.21
	Δ
3.99

5.30

3.13

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 58.59

 Desviación conjunta = 4.14


C.3.8.- CIUDADELA LA VICTORIA

CUADRO N0.31

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

49.7

51.6

49.8
	2

55.6

65.1

61.2
	3

56.4

58.9

64.9
	4

55

68.9

61.4
	5

56.5

70.2

69.8
	6

56.3

56.3

57.3
	7

57.7

58.2

48.8
	8

67

71.2

74.5
	9

67.3

75.6

72.1
	10

69.9

75.4

78.3
	Xmedia

59.14

65.14

63.81
	Δ
6.56

8.43

10.04

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 62.696

 Desviación conjunta = 8.34


C,4. ZONAS PERIMETRALES URBANAS

C.4.1. PARROQUIAS DE AZAYA Y ALPACHACA (INTERIOR)

CUADRO No.32
	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

56.7

60.1

58.4
	2

61.2

60.9

59.9
	3

59.3

69.6

66.2
	4

57.3

66.5

67.7
	5

70.8

75.3

68.9
	6

65,3

78.2

79.4


	7

67.7

70.2

68.8
	8

66.8

68.9

78.4
	9

69.9

74.5

59.9
	10

66.76

72.5

69.7
	Xmedia

64.18

69.67

67.73
	Δ
5.16

5.92

7.21

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 67.19

 Desviación conjunta = 6.096


C.4.2. PARROQUIA DE CARANQUI (INTERIOR)

CUADRO No.33

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

54,8

69.7

64.6
	2

59.1

74.1

66.7
	3

54.8

76.3

78.2
	4

65.5

72.3

69.1
	5

73.4

78.8

75.6


	6

69.3

68.5

60.2
	7

57.8

65.6

60.2
	8

64.6

67.9

69.6
	9

64.8

69.7

70.1
	10

67.9

72.3

71.2
	Xmedia

63.20

71.52

68.55
	Δ

5.71

4.05

5.889

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 67.76

 Desviación conjunta = 5.22


C.4.3.- PARROQUIA DEL PRIORATO (INTERIOR)

CUADRO No.34

	DÍA
	MEDICIONES EN DB (A)

	Ms.( H1)

Js( H2)

Sb( H3 ) 
	Lecturas con intervalo de un minuto

	HORAS:

H1
H2
H3
	1

40.7

40.3

45.8
	2

39.1

46.2

38.8
	3

40.2

40.1

40.2
	4

39.2

41.6

40.2
	 5

43.9

50.4

37.4
	6

39.4

52.4

38.9
	7

41.2

48.2

40
	8

38.5

41.2

37.8
	9

44.1

40.5

40.8
	10

39.8

42.3

40.7
	Xmedia

40.61

44.32

40.06
	Δ

1.95

3.93

2.335

	RESUMEN:
	XMEDIA doble = 41.66

 Desviación conjunta = 2.74


FUENTE: Investigación propia
Elaboración: autor de la tesis

D.- MEDICIÓN DE LA POLUCIÓN DEL AIRE 

La contaminación del aire se obtuvo utilizando información suministrada por el Dirección de Tránsito Municipal de Ibarra para los vehículos de gasolina y de diesel, juntamente con el apoyo de la Policía Nacional, Distrito de Imbabura.

E.-LACALIDAD DEL AGUA LLUVIA

El pH del agua lluvia se midió en base a muestras recogidas en varios sectores de la ciudad de tal manera que se pueda tener una cobertura bastante significativa y su análisis se lo hizo utilizando un equipo del laboratorio de aguas del Colegio  “Teodoro Gómez de la Torre” y fue el aval para corroborar la información suministrada por la Dirección Municipal de Tránsito. 

F.-SOFWARE SPSS (VERSIÓN 12)

Este programa  está diseñado para ser aplicado en las siguientes fases:

· Lectura de variables

· Ingreso de variables

· Análisis estadístico (identificación de la variable dependiente y las predictoras o explicativas 

· Modelo de regresión lineal: exponencial y aditivo

· Análisis de colinealidad y los límites de confianza

· Factor DW, FIV y TOL

· Análisis de correlación múltiple, parcial y simple

· Obtención del modelo óptimo

· Determinación de los valores marginales

· Muestreo complejo para establecer los estadísticos por estratos y su ponderación

· Obtención de la tabla de estadísticos univariantes

· Aplicación de la fórmula de Bazzani

G.-RESULTADOS DEL Ph DEL H2O DE LLUVIA

Las mediciones del ph del agua lluvia caída en la ciudad de Ibarra entre Febrero y Marzo del 2009, se  la hizo en 13 lugares diferentes considerados como sitios potenciales de contaminación atmosférica por emanación SO2 proveniente de la combustión del diesel y su combinación con el vapor de agua  de la atmósfera para producir SO4H2, los resultados son el producto de la aplicación de dos técnicas: el papel tornasol y el reactivo heliantina, es preciso resaltar que el ph de nivel 6 es neutro y los valores superiores a este se consideran básicos, mientras que los inferiores ácidos.

Los valores del  ph correspondiente a las precipitaciones  analizadas, se muestran en la siguiente tabla:

CUADRO No.35

	LUGAR
	P.TORNASOL
	HELIANTINA

	Caranqui
	 4 – 6
	5 (ácido

	La Florida
	4 – 5
	5.5 (ácido)

	Azaya
	7
	7

	San Francisco(sector de la Cruz)
	5
	5.5 (ácido)

	Centro de la ciudad (Sucre y Borrero)
	7
	7

	Centro de la ciudad( Maldonado y Colón)
	5 – 6
	5.6 (ácido)

	Centro de la ciudad (Rocafuerte y Grijalva)
	5 – 6
	5.6 (ácido)

	Centro de la ciudad( San Martín)
	7
	7

	Centro de la ciudad (Juan Montalvo y Pérez Guerrero)
	5 – 6
	5.8

	La Victoria
	6
	6.5

	Los Ceibos
	6
	6

	Mercado Amazonas
	5 – 6
	5.3 (ácido)

	Avda. C. de Troya
	5 – 6
	5.5 (ácido)


Fuente: Investigación de campo    Elaboración: autor de la tesis

El análisis del cuadro anterior establece que el 53,84% de los lugares investigados presentan indicios de lluvia ácida, mientras que el 46.16% tienen valores considerados como normales.

GRÁFICO No.1
GRÁFICO DEL PH DEL AGUA LLUVIA EN IBARRA
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Fuente: Investigación de Campo 

Elaboración: Autor de la tesis

H.-METODOLOGÍA DE LAS MUESTRAS COMPLEJAS

H.1.- FASE UNO
Integración del plan de muestreo por estratificación 

H.1.I.- Determinación de los segmentos multietápicos definidos por sectores:

· Sector comercial

· Sector residencial (alto)

· Sector residencial (centro)

· Sector residencial perimetral urbano(media)

· Sector residencial perimetral  urbano (baja)

H.1.2.- Factores intervinientes en las muestras analizadas:

· Extensión del terreno

· Superficie construida

· Costo del m2 del terreno 

· Calidad de los materiales ( valor de la construcción)

· Posición estratégica: incluye, seguridad, posición física, cercanía a lugares importantes (parques, vías principales de comunicación, flujo de personas, entre otras)

· Construcciones adicionales (garaje, jardín, piscina, entre otros )

· Vida útil ( edad)

· Valor catastral

H.1.3.-CUADRO DE INFORMACIÓN:

Los sectores seleccionados se designan, con la siguiente nomenclatura, tomando como referencia el costo por metro cuadrado:

Comercial


A

Central


B

Residencial


C

Urbano Marginal

D

Los resultados de este plan de muestreo, sirven para establecer la muestra representativa para aplicar el Modelo de Precios Hedónicos combinando “lluvia ácida” y “ruido”, para establecer los valores de marginalidad de estas dos variables en relación al precio catastral.

Proceso de selección: Muestras complejas

a) Determinación del universo de la población a investigar en el archivo catastral del I.M. de Ibarra

b) Cálculo de la muestra aleatoria (100) agrupados en los sectores A, B, C y D

c) Utilización del programa SPSS12 para determinación de muestras complejas, multietápicas

d) La muestra a obtener se detalla en la siguiente fase
H.2.- FASE DOS

H.2.1.- MUESTRAS COMPLEJAS: PLAN

CUADRO DE RESUMEN:

Este cuadro muestra los aspectos básicos aplicados en los diferentes pasos (stages), para determinar la muestra que se utilizará en la aplicación del modelo, teniendo como referencia el precio por metro cuadrado que es el valor referencial para establecer los diferentes grados de diferenciación de la investigación realizada.

La explicación sucinta está en el cuadro de resultados que muestra el programa utilizado, en donde se explica los diferentes aspectos estadísticos que se han utilizado en la extracción de la muestra de la población tomada como base en el desarrollo de la presente investigación.

CUADRO NO.36

Resumen

	 
	Etapa 1

	Variables del diseño
	Estratificación
	1
	costometro

	Información de la muestra
	Método de selección
	Muestreo aleatorio simple sin reposición

	 
	Número de unidades muestreadas
	10

	 
	Variables creadas o modificadas
	Stagewise Inclusion (Selection) Probability
	ProbabilidadInclusión_1_

	 
	 
	Stagewise Cumulative Sample Weight
	PonderaciónMuestralAcumulada_1_

	 
	 
	Stagewise Population Size
	TamañoPoblación_1_

	 
	 
	Stagewise Sample Size
	TamañoMuestral_1_

	 
	 
	Stagewise Sampling Rate
	TasaMuestreo_1_

	 
	 
	Stagewise Sample Weight
	PonderaciónMuestral1_

	Información sobre el análisis
	Supuestos del estimador
	Muestreo de probabilidad igual sin reposición

	 
	Probabilidad de inclusión
	A partir de la variable ProbabilidadInclusión_1_


CUADRO No.37

H.2.2.-  DATOS DE LA MUESTRA

Summary for Stage 1 ( resumen del paso 1)

	Costometro
	Número de unidades muestreadas
	Proporción de unidades muestreadas

	 
	Solicitados
	Reales
	Solicitados
	Reales

	2,82
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	5,09
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	8,60
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	8,68
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	8,69
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	14,51
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	14,75
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	29,28
	10
	5
	200,0%
	100,0%

	56,11
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	57,84
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	75,44
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	75,57
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	75,86
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	76,03
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	77,37
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	78,41
	10
	3
	333,3%
	100,0%

	90,87
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	92,67
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	94,97
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	95,08
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	95,54
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	109,45
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	156,80
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	177,06
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	183,15
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	192,00
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	194,04
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	195,72
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	227,65
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	245,02
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	247,50
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	248,09
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	282,33
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	288,09
	10
	1
	1000,0%
	100,0%

	294,03
	10
	2
	500,0%
	100,0%

	 
	10
	1
	1000,0%
	100,0%


Fuente: Investigación propia      Elaboración: autor de la tesis

I.- MODELO HEDÓNICO RESULTANTE:

Utilizando la información extraída por el método de la Muestras Complejas y combinando con la base de datos del Catastro Municipal, permite obtener el modelo hedónico con variables de contaminación “lluvia ácida” y nivel de ruido

El modelo econométrico que determina la aplicación del programa informático SSPS 12 es :

  

El modelo obtenido, tiene dos variables hedónicas: ruido (Z) y contaminación del aire medido a través de los niveles de lluvia ácida a la falta de mediciones de concentración de CO y CO2, en cambio se ha establecido que el SO2 al combinarse con el vapor de H2O del aire, forma SO4H2 y corresponde a la variable (W)

Aplicando las  derivadas parciales, para las variables hedónicas Z y W, se tiene:

δ ( P ) / δ( Z) = -1048,231 / (120 – Z )

δ ( P ) / δ ( W ) =  18585,737 /W

Pero como la función no es aditiva, entonces el valor verdadero de , sino multiplicativa la marginalidad correlacionada es :

δ ( P ) / δ ( Z,W ) =  18585,737 / (W )  +  { - 1048,231 / (120-Z)}

I.1.- VALORES MARGINALES DE RUIDO Y LLUVIA ÁCIDA

Aplicando la derivada conjunta Z, W como análisis marginal de efecto correlacionado en los datos base que sirvieron para diseñar el modelo obtenido, se tiene el siguiente cuadro de resultados:

CUADRO No.38

	NIVELES DE RUIDO 

(120-Z)
	LLUVIA ÁCIDA
	AJUSTE MARGINAL

δ(P) / δ ( W, Z)

	78 ,34

65,37

61,31

58,44

57,5

57,04

52,81

48,02

43.17

43.11

34.25

37,21


	7

7

6.5

6

5.6

5.6

5.6

5.5

5,5

5,3

5,3

5
	2641.72   USD

2639.07   USD

2842.25   USD

3079,69   USD

3300,65   USD

3300,50   USD

3299,03   USD

3357,40   USD

3354,94   USD

3482,43   USD

3476,14   USD

3688,98   USD




  Fuente: Investigación propia          Elaboración: autor de la tesis

El valor marginal no es una cosntante, sino que es una relación que varía de acuerdo  a la relación: Wβ1. Zβ2, representado por LnW + Ln Z

 El cuadro muestra que el intervalo de los valores marginales de Z y W, combinados es:

Vmax. = 3688,98; Vmin.= 2639,07, siendo el rango de variación entre:

Vmax. – V.min = 3688,98 – 2639,07 = 1049,91 USD anuales

La graficación de estos resultados se presenta en un diagrama de dispersión “X-Y”, en el eje “X” se escalan los valores del Ruido y el de la lluvia ácida, mientras que en el eje “Y”, están los valores marginales combinados Ruido-Lluvia Ácida.

Es importante recalcar que los valores marginales obtenidos, como se explicó son anuales y de acuerdo a la posición del bien puede subir o bajar esta contribución marginal.

GRAFICO No. 2

GRÁFICA DE LOS VALORES MARGINALES COMBINADOS RUIDO-LLUVIA
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Fuente : Investigación propia                     Elaboración : Autor de la tesis

La gráfica muestra más expresivamente el comportamiento marginal combinado lluvia ácida y ruido en conjunto, se puede apreciar que el aumento del ruido y de la acidez eleva el valor marginal del efecto combinado, es decir aquellas construcciones situadas en lugares de alta contaminación ambiental del aire y de ruido, tienen un valor marginal de contribución más alto, además esta marginalidad no es una constante

I.2.- ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD DEL MODELO

1)

CUADRO No.39
Variables introducidas/eliminadas (b)

	Modelo
	Variables introducidas
	Variables eliminadas
	Método

	1
	lluviaacida, adc, c.const, edad, ruido, terreno, p.esta, c.metro(a)
	.
	Introducir


a  Todas las variables solicitadas introducidas

b  Variable dependiente: p.catastral

2)
Resumen del modelo (b)

CUADRO No.40

	Modelo
	R
	R cuadrado
	R cuadrado corregida
	Error típ. de la estimación
	Durbin-Watson

	1
	,946(a)
	,894
	,867
	23638,226252
	1,698


a  Variables predictoras: (Constante), lluviaacida, adc, c.const, edad, ruido, terreno, p.esta, c.metro

b  Variable dependiente: p.catastral

Los datos del cuadro muestran: la correlación global o total es del orden del 94.6%, el nivel de explicación 89,4%, la explicación corregida es 86,7% y la multicolinealidad es mínima porque el factor DW está próximo a 2

3)

CUADRO No.41


ANOVA(b)

	Modelo
	 
	Suma de cuadrados
	gl
	Media cuadrática
	F
	Sig.

	1
	Regresión
	146617433160,600
	8
	18327179145,075
	32,799
	,000(a)

	 
	Residual
	17321737950,608
	31
	558765740,342
	 
	 

	 
	Total
	163939171111,208
	39
	 
	 
	 


a  Variables predictoras: (Constante), lluviaacida, adc, c.const, edad, ruido, terreno, p.esta, c.metro

b  Variable dependiente: p.catastral

El cuadro de varianzas muestra que el nivel de significación (F) es 32,799 que indica que las variables utilizadas no son casuales u ocasionales

4)

CUADRO No.42

Coeficientes(a)

	Modelo
	 
	Coeficientes no estandarizados
	Coeficientes estandarizados
	t
	Sig.
	
	Estadísticos de colinealidad

	 
	 
	B
	Error típ.
	Beta
	 
	 
	
	
	Tolerancia
	FIV

	1
	(Constante)
	-71242,408
	142581,374
	 
	-,500
	,621
	
	
	 
	 

	 
	terreno
	185,670
	7625,850
	,002
	,024
	,981
	
	
	,511
	1,957

	 
	edad
	-1300,083
	6916,140
	-,013
	-,188
	,852
	
	
	,684
	1,463

	 
	c.metro
	188,473
	72,300
	,284
	2,607
	,014
	
	
	,287
	3,488

	 
	c.const
	1,191
	,149
	,653
	8,015
	,000
	
	,513
	1,948

	 
	p.esta
	12577,032
	8601,136
	,152
	1,462
	,154
	
	,316
	3,164

	 
	adc
	311,387
	9358,233
	,002
	,033
	,974
	
	,665
	1,505

	 
	ruido
	-1048,231
	25909,905
	-,003
	-,040
	,968
	
	,472
	2,117

	 
	lluviaacida
	18585,737
	51436,700
	,028
	,361
	,720
	
	,560
	1,786


a  Variable dependiente: p.catastral

Este cuadro explica los coeficientes intervinientes en el modelo obtenido, además se incluyen los errores de cada uno de los coeficientes, el coeficiente de estandarización de los mismos (β), el valor “t” para los intervalos de confianza a nivel del 95% y el nivel de significación o probabilidad.

I.3.- ANÁLISIS DE LOS COEFICIENTES DEL MODELO

CUADRO No.43

	VARIABLES
	CORRELACIONES

CERO   PARCIAL      SEMIPARCIAL
	ESTADÍSTICOS DE COLIN.

TOLERANCIA       FIV

	Constante

Terreno

Edad

c.metro2
construcciones

p.estratégica

Adicionales

Ruido

Lluvia ácida


	
0,575              0,004             0,001

0,019             -0,034            -0,011

0.735              0,424              0,152

0,890              0,821              0,468 

0,729              0,254              0,085

0.348              0,006              0,002  

-0,437            -0,007            -0,002 

-0,352             0,065              0,021
	0,511                     1,957

0.684                     1,463

0.287                     3,488

0,513                     1,948

0,316                     3,164

0,665                     1,505

0,472                     2,117

0,560                     1,786


Fuente: Investigación propia                Elaboración: autor de la tesis

En el cuadro expuesto se establece lo siguiente:

· No existe multicolinealidad significativa, porque la mayoría de los valores de FIV, se acercan a uno, a excepción costo por metro, posición estratégica y ruido que presentan valores un poco distantes del valor óptimo

· La correlación cero muestra la interdependencia o influencia de las variables predictoras en forma autónoma sobre la variable dependiente precio catastral, siendo la más fuerte la correspondiente al valor de construcción y la mínima la superficie del terreno

· Las parciales y semiparciales muestran valores discretos o pequeños a excepción de construcción y costo por metro cuadrado

· La tolerancia es el recíproco del FIV que es el incremento de la varianza por efecto de la multicolinealidad y sus valores no están muy distantes del valor óptimo uno, salvando a posición estratégica y costo del metro cuadrado

I.4.- CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES DE LAS VARIABLES 

      PREDICTORAS

CUADRO No.44

	VARIABLES
	Lluvia

ácida
	Adc.
	Const.
	Edad
	ruido
	S.terren
	P.Est.
	C.metro
	

	Lluvia ácida

Adicionales

Construcción

Edad

Ruido

Terreno

P.Estratégica

C.metro2

	1

-0,132

-0,028

0,187

-0,208

0,133

-0,070

0,310
	-0,132

1

-0,126

-0,139

-0,161

0,331

-0,353

-0,172
	-0,025

-0,128

1

0,237

0,017

-0,406

-0,087

-0,209
	0,187

-0,139

0,237

1

0,304

-0,187

0,254

-0,122


	-0,208

-0,161

0,017

0,304

1

-0,148

0,251

0,289
	0,133

0,331

-0,406

-0,187

-0,148

1

-0,323

-0,035
	-0,07

-0,353

-0,087

0,254

0,251

-0,323

1

-0,417
	0,310

-0,172

-0,209

-0,122

0,269

-0,036

-0,417

1
	


  Fuente: Investigación propia                   Elaboración: autor de la tesis

El análisis de la información  del cuadro anterior es:

· Muestra en forma secuencial las correlaciones entre las diferentes variables predictoras

· Los valores  de correlación no son muy fuertes, lo que indica que no existen efectos de multicolinealidad que afecten a la confianza y credibilidad del modelo encontrado 

I.5.- PRUEBA DE HIPÓTESIS

La prueba de hipótesis del modelo, se hace utilizando la prueba globalizada en base a R2 y F, el planteamiento de las dos hipótesis es :Ho: Los coeficientes de as variables predictoras no influyen en el comportamiento del precio catastral, definida así al 95%:

Ho: βS = βE =  βC =  βL =  βM =   βAd =   βW =   βZ = 0

Hi : βS ≠   βE ≠   βC ≠   βM ≠   βL ≠   βAd ≠    βW  ≠   βZ   ≠ 0

Al nivel del 95%, gl del numerador: k= 8 ; gl denominador: n-k-1 =40-8-1=31

El FP = 1,88 ; FC = 32,79

Por lo tanto se tiene: FC > FP , que comprueba que los coeficientes de las variables predictoras si influyen el comportamiento del precio catastral

J.- CONSTRUCCIÓN DEL MODELO DE PRECIOS HEDÓNICOS

J.1.- APLICACIÓN DE LA FÓRMULA DE BAZZANI

El modelo de regresión múltiple corresponde al tipo LOG LINEAL, aditivo el mismo que ha sido modificado y adaptado a la investigación en función de algunos parámetros que utiliza la división de Catastros del Municipio de Ibarra, en especial para la variable Proxy “edad” y las variables cualitativas posición estratégica y construcciones adicionales, que generalizado es:

P = α+ β1Ln (S) + β2 Ln (E) + β3  XC + β4 XM  + β5  XL + β6 XAd + 

β7X Ln Z ±  µ

Significado  de  las  variables:

P → Precio catastral

S → Superficie del terreno

E → Edad

C → Costo de metro cuadrado

M → Costo por Materiales empleados

L → Localización estratégica

Ad → Construcciones adicionales (garaje, jardín, etc )

Z → Ruido ( 120- No) →No.(nivel observado )

μ  → Ruido o nivel de error ( perturbación ) 

Para la obtención del modelo se van a utilizar las siguientes tablas de valores que corresponden a los sectores: comercial, central, residencial y urbano marginales, estructurados con la información catastral proporcionada por la Dirección de Catastros del Municipio  seleccionados aleatoriamente.

J.2.-TABLA DE VALORES PARA LAS VARIABLES PREDICTORAS Y DEPENDIENTE (SECTOR COMERCIAL)

 CUADRO No.45

	No.
	P
	S
	E
	C
	M 
	L
	Ad
	Z

	1
	201896.25
	782.37
	33
	194.04
	130798.05
	5
	1
	71.98

	2
	145822.79
	525.3
	10
	245.02
	116581.50
	4
	0
	71.98

	3
	258126.02
	335.53
	33
	192
	63676.09
	5
	1
	82.79

	4
	57194.86
	183.96
	18
	247.5
	37597.81
	5
	0
	82.79

	5
	165663.16
	566.62
	10
	247.5
	125432.03
	5
	0
	82.79

	6
	169752.75
	576
	18
	282.33
	58184.40
	5
	0
	82.79

	7
	29109.23
	134.97
	18
	79.20
	24430.89
	3
	0
	71.98

	8
	172938.22
	336.24
	18
	294.45
	71483.52
	5
	1
	79.98

	9
	333983.98
	228.16
	18
	288.09
	156146.03
	5
	1
	79.98

	10
	135073.24
	405.92
	18
	195.72
	81032.19
	4
	0
	79.98

	11
	143033.53
	259,2
	33
	291.06
	46215.32
	5
	1
	79.98

	12
	67717.20
	305.26
	33
	108.90
	48373.29
	4
	0
	76.83

	13
	201960.61
	620.69
	18
	294.03
	133075.26
	5
	0
	79.98

	14
	49473.23
	263.78
	73
	196.02
	2077.56
	4
	0
	76.83

	15
	158862.54
	513.03
	18
	104.40
	116530.73
	4
	1
	71.98

	16
	112285.05
	514.93
	33
	183.15
	75719.15
	4
	0
	71.98

	17
	69065.46
	474.38
	33
	156.8
	27852.15
	4
	0
	71.98

	18
	85717.21
	324.22
	18
	245.02
	67609.86
	5
	0
	82.79

	19
	314878.34
	1050,29
	18
	190.62
	207355.31
	5
	0
	82.01

	20
	95600.48
	353.65
	33
	210.07
	33254.35
	5
	0
	82.01

	21
	151173.81
	251.02
	53
	242,55
	58519.71
	5
	0
	82.01

	22
	52201.16
	196.84
	33
	245.025
	30785.97
	5
	0
	82.01

	23
	570167.29
	952.40
	73
	240.07
	382579.88
	5
	0
	85.75

	24
	112280.45
	249.6
	15
	186.5
	68750.42
	3
	1
	79.12

	25
	230520.45
	260.56
	15
	186.5
	143095.37
	3
	1
	79.12


FUENTE: Investigación de Campo ELABORACIÓN: Autor de la Tesis

CUADRO No.46

La escala de gradación para la posición estratégica tiene la siguiente valoración

	ESCALA NUMÉRICA
	FACTOR CUALITATIVO

	5
	Muy bueno

	4
	Bueno

	3
	Regular

	2
	Malo

	1
	Muy malo


Fuente: Investigación propia     Elaboración: autor de la tesis

Los factores que se analizan para establecer la escala son los siguientes para los locales comerciales:

· Flujo de clientes

· Situación geográfica del predio en una avenida o cerca de ella

· Cercanía a una zona verde o parque

· Localización transversal, longitudinal o intersección ( esquina)

· Calidad de los servicios básicos

· Servicios de apoyo o de gestión comercial ( bancos, oficinas públicas, etc.)

· Facilidades de acceso

· Seguridad

J.3.-VALORES DE LAS VARIABLES DE ENTRADA O PREDICTORAS PARA LAS VIVIENDAS CENTRALES

CUADRO No.47 

	No.
	P
	S
	E
	C
	M
	L
	Ad
	Z

	1
	99364.02
	469.98
	33
	78.41
	89043.17
	4
	0
	76.89

	2
	73900
	227.2
	18
	78.41
	55863.82
	4
	0
	76.89

	3
	73905.45
	42.6
	10
	78.41
	50500.34
	4
	1
	76.89

	4
	31517.80
	105.84
	33
	245.02
	7892.49
	5
	1
	76.83

	5
	140265.35
	60.16
	10
	75.44
	121112.64
	5
	1
	76.83

	6
	115988.39
	494.55
	10
	77.37
	103299.85
	4
	0
	82.79

	7
	106952.05
	642.68
	18
	75.86
	90098.05
	4
	0
	82.79

	8
	28628.57
	102.87
	10
	78.03
	15007.45
	4
	0
	82.79

	9
	29469.59
	131.19
	18
	79.2
	26638.98
	3
	1
	71.98

	10
	70772.09
	152.76
	18
	294.03
	14868.09
	4
	1
	71.98

	11
	86281.80
	96.79
	33
	248.09
	39411.77
	4
	0
	76.83

	12
	84157.50
	97.79
	18
	227.65
	65547.13
	4
	1
	76.83

	13
	71012.96
	98.01
	33
	177.06
	46569.27
	4
	1
	71.98

	14
	45637
	98.65
	5
	85.4
	20052.21
	4
	0
	76.83

	15
	47527.95
	98.90
	18
	190.3
	37771.12
	4
	1
	76.83

	16
	16997.56
	202.40
	53
	78.40
	7980.84
	3
	0
	76.89

	17
	8021.53
	62.25
	73
	73.70
	477.92
	3
	0
	76.89

	18
	11576.45
	160,41
	73
	78.40
	4049.28
	3
	0
	76.89

	19
	35422.57
	173.4
	33
	147.02
	26043.02
	4
	0
	79.38

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40889.77
	219.74
	 53
	245.02
	7573.72
	5
	1
	76.83

	21
	53770.43
	204.56
	18
	98.01
	40419.50
	4
	0
	76.83

	22
	31891.74
	100.98
	18
	97.28
	20878.67
	4
	1
	76.83

	23
	47951.11
	214.74
	33
	78.41
	35336.63
	4
	1
	75.79

	24
	23011.88
	264.37
	73
	78.41
	6227.09
	4
	0
	75.79

	25
	17507.24
	83.88
	18
	57.93
	14032.31
	4
	0
	75.79


Fuente: Dirección de Catastros  Municipio de Ibarra

Elaboración: Investigador

Para la valoración de las residencias del centro en lo referente a la posición estratégica, se analizan los siguientes factores cualitativos:

· Seguridad

· Posición transversal o longitudinal , intersección (esquina)

· Cercanía a parques

· Cercanía a cementerios

· Cercanía a Hospitales

· Cercanía al Centro de Reclusión

· Cercanía a los servicios comerciales y bancarios

· Jardines y espacios verdes internos 

· Referente a la edad, muchas construcciones son antiguas pero que han sido remodeladas interna y externamente con materiales de nueva tecnología, lo que produce un aumente significativo en su vida útil

J.4.-VALORES DE LAS VARIABLES PREDICTORAS PARA LAS ZONAS RESIDENCIALES

CUADRO No.48

	No.
	P
	S
	E
	C
	M
	L
	Ad
	Z

	1
	119204.87
	122.87
	10
	75.57
	90863
	4
	1
	61.56

	2
	86864.26
	150.36
	10
	76.03
	50251
	4
	1
	61.56

	3
	66529.78
	239.64
	18
	56.68
	46190
	3
	0
	61.56

	4
	128728.52
	465.06
	5
	57.84
	108322.57
	4
	1
	61.56

	5
	91587.01
	332.25
	18
	56.11
	71285..78
	4
	1
	61.56

	6
	42309.03
	70.05
	18
	56.11
	32856.71
	3
	1
	61.56

	7
	93676.8
	193.79
	18
	76.03
	61600.85
	4
	1
	62.50

	8
	39325.18
	96.42
	5
	56.11
	14994.19
	3
	0
	62.50

	9
	20783
	146.4
	18
	57.27
	18205.34
	3
	0
	62.50

	10
	121584
	743.7
	10
	57.04
	101047.53
	3
	0
	54.63

	11
	33641,09
	454.83
	10
	58.21
	20476.45
	3
	0
	54.63

	12
	63357.14
	97.64
	10
	91.69
	45222.68
	5
	1
	54.63

	13
	143360
	185.02
	10
	89.58
	77283.91
	4
	1
	62.96

	14
	47722.34
	171.15
	10
	95.08
	19713.78
	4
	0
	62.96

	15
	89891.97
	197.25
	10
	95.08
	61958.54
	4
	O
	62.96

	16
	80762
	167.85
	10
	95.93
	41483.55
	5
	1
	62.50

	17
	109039.99
	241.48
	10
	94.97
	81067.62
	4
	0
	62.50

	18
	56148.87
	99.4
	10
	95.66
	21148.16
	4
	0
	62.50

	19
	101283.82
	245,23
	10
	90.87
	67742.89
	4
	1
	58.69

	20
	64922.51
	148.28
	5
	92.73
	31026.63
	4
	0
	58.69

	21
	95945.38
	192.77
	10
	94.97
	55854.48
	4
	1
	58.69

	22
	110756.60
	308.6
	33
	95.54
	66977.74
	4
	
	54.63

	23
	112470
	296.73
	33
	109.45
	43773.84
	5
	1
	54.63

	24
	144131.34
	306.42
	10
	92.67
	105140.14
	5
	1
	85.75

	25
	131843
	124.98
	10
	92.67
	95605.75
	4
	0
	85.75

	
	
	
	
	
	
	
	
	


J.5.-TABLA DE VARIABLES PREDICTORAS PARA LAS VIVIENDAS URBANO-MARGINALES

CUADRO No.49

	No.
	P
	S
	E
	C
	M
	L
	Ad
	Z

	1
	26334.3
	63.05
	18
	14.51
	22701.26
	3
	1
	41.66

	2
	3763.24
	198.32
	18
	14.51
	34823.56
	3
	0
	41.66

	3
	8600.25
	89.6
	10
	2.76
	6958.11
	3
	0
	41.66

	4
	29983.27
	100.5
	18
	2.82
	28324.24
	3
	0
	41.66

	5
	48294.6
	205.71
	10
	5.09
	47053.39
	3
	0
	41.66

	6
	18784.6
	63.9
	16
	14.75
	16862.26
	3
	1
	67.19

	7
	12617.30
	66.72
	18
	14.75
	11900.73
	3
	0
	67.19

	8
	7236.06
	36
	5
	4.43
	6827.68
	3
	0
	67.19

	9
	15058
	90
	18
	2.96
	12034
	3
	1
	67.19

	10
	9615.45
	49
	5
	5.62
	8134.81
	3
	0
	67.19

	11
	26224.25
	122.5
	18
	14.51
	24295.92
	3
	1
	67.76

	12
	24745
	198.32
	10
	14.51
	10327.33
	3
	0
	67.76

	13
	17289
	60.28
	18
	14.51
	12529.35
	3
	0
	67.76

	14
	11188
	92.46
	18
	2.73
	8971.92
	3
	0
	67.76

	15
	8856
	48.55
	10
	2.84
	7033.92
	3
	1
	67.76

	16
	56760.45
	250
	18
	29.28
	35867.42
	4
	0
	58.69

	17
	76825.42
	252.5
	18
	29.28
	62326.43
	4
	0
	58.69

	18
	100232.25
	342.6
	16
	29.28
	79657.45
	4
	1
	58.69

	19
	112342.65
	387.14
	18
	29.28
	86193.38
	4
	1
	58.69

	20
	98567.32
	402.3
	10
	29.28
	72178.34
	4
	1
	58.69

	21
	12779.69
	63.46
	10
	13.76
	7655.95
	3
	0
	67.19

	22
	26224.25
	153.33
	18
	8.68
	24295.92
	3
	1
	67.19

	23
	24745.83
	82.13
	18
	8.69
	10327.33
	3
	0
	67.19

	24
	17289.6
	70
	18
	8.60
	12529.35
	3
	0
	67.19

	25
	11188.43
	69.5
	18
	8.61
	8971.92
	3
	0
	67.19


Fuente:Investigación propia                  Elaboración: Autor tesis

Los cuadros anteriores, han sido elaborados en base a información histórica que reposa en el Archivo Informático de la Dirección de Catastros del Municipio de Ibarra, actualizados hasta el 2008, por lo que lo datos son actualizados y eso permite tener confianza en lo referente al análisis hedónico propuesto en la presente investigación, sin embargo no se consideran a los resultados obtenidos como valores absolutamente rígidos, sino más bien sirven como referencia o punto de partida para investigaciones futuras.  

CAPÍTULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DEL RUIDO

Los siguientes cuadros muestran los resultados obtenidos aplicando, la medición directa del Ruido y procesando la información obtenida en el SPSS12.Los resultados de las 750 mediciones obtenidas en diferentes lugares del sector urbano de Ibarra, se resumen en el siguiente cuadro:

CUADRO No.50

	 LUGAR INVESTIGADO
	NIVEL PROMEDIO DE RUIDO EN DB(A)
	DESVIACIÓN VARIANZA

( δ )                 ( δ2 )

	CATEGORÍÁS

NIVELES
LUGAR

Xm

δ

δ 2

Primera:

Comercial

a) Alto

b)  Medio

c) Bajo

M,Acosta

J.Rivadeneira

Amazonas

T.Gómez   

Cristóbal de Troya 

Atahualpa (norte )

 y Bolívar

Parque P.Moncayo

P. La Merced

Los Ceibos

(Avda,Retorno)

85.75

79.98

82.79

82.01

78.98

83.81

72.05

71.98

79.12

4.40

4.66

5.07

5.58

6.43

5.05

6.32

6.79

7.29

19.36

21.72

25.71

31.13

41.35

25.50

39.94

46.10

53.14

Segunda:

Residencial
a) Centro

b ) Alto

b) Medio

J.Montalvo y O.Mosquera

Rocafuerte y Colón

Flores y Maldonado

Chica N. y Grijalva

La Quinta

Jardín

Yacucalle

El Retorno

La Victoria

Proaño

Sto. Domingo

Los Ceibos

79.38

75.79

76.89

76.83

54.63

61.56

62.50

52.77

62.96

56.84

63.76

58.69

5.67

5.88

5.49

4.96

5.63

4.86

9.01

5.15

8.34

4.61

8.94

4.14

32.15

34.57

30.14

24.60

31.69

23.62

81.18

26.52

69.56

21.25

79.92

17.14

Tercera:

Urbano Marginal

Caranqui

Azaya y Alpachaca

Priorato

67.76

67.19

41.66

5.22

6.01

2.74

27.25

36.12

7.51

  Fuente: Investigación propia             Elaboración: autor de la tesis


GRAFICO No. 3

Gráfica de los niveles de ruido  investigados
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Fuente: Investigación de campo  Elaboración: autor de la tesis

La gráfica  y la tabla de resultados, permite inferir las siguientes conclusiones:

a) Fácilmente se identifica la existencia de tres niveles de contaminación auditiva cuyo rango de variación está entre 85.75 db (A) y  41.66 db( A)  siendo el mayor valor el que corresponde a la categoría uno  es decir la zona comercial, representada por la línea verde, cuyo intervalo está entre 85.75 db(A) y  y 71.98 db(A) , valores muy superiores a los 70 db(A) que es el máximo permitido para este nivel.
b)  La línea roja es el valor intermedio y relaciona a la categoría 2 que es la residencial con una variación entre 79.38 db (A) y 52.77 db (A), lo preocupante de estos datos es que existe una alta contaminación en las residencias del centro de Ibarra, porque casi alcanza los niveles de la categoría anterior, situación que atenta a la calidad de vida de los habitantes de esta zona. El contraste de este análisis es los niveles de ruido en algunas zonas residenciales diferentes al centro de la ciudad, que tienen niveles aceptables.
c)  La línea azul es la correspondiente a la categoría 3, urbano marginal cuyo intervalo de ruido promedio está entre 67.76 db(A) y 41.66 db(A), se podría decir que está dentro de los límites tolerables, con una ligera variación en el límite superior ocasionado por un número de fuentes móviles no muy alto y el amplio espectro de absorción natural.
d) Se debe recalcar que las fuentes son de origen móvil es decir susceptible de mitigación inmediata o remediación ambiental, porque con un ordenamiento del tráfico en especial en el centro de la ciudad, se podría disminuir el ruido a niveles más tolerables, tomando en cuenta que los espacios verdes o medios de absorción son muy limitados, apenas dos parques  ( Pedro Moncayo y la Merced ) en contraste con las residencias situadas fuera del centro , en donde existen muchos lugares de dispersión del ruido .
e) Referente a la categoría uno, la mitigación es más compleja porque además de las fuentes móviles existen muchas de carácter fijo y por la intensidad de las actividades comerciales, su control es más difícil, además que no existe una conciencia ambiental entre los comerciantes que laboran en este sector, sin embargo el Municipio debe endurecer la aplicación de normas  más rigurosas sobre la emisión de sonidos de alta intensidad, disminuyendo influencias políticas o prácticas clientelistas.   
4.1.2 .-MODELO DE PRECIOS HEDÓNICOS UTILIZANDO LA  

         VARIABLE RUIDO     

        4.2.1.- PARA EL SECTOR COMERCIAL

El modelo obtenido mediante el método M.C.O.( mínimos cuadrados ordinarios)  de Regresión Múltiple, utilizando el SPSS 12 es :


[image: image11]
Analizando el valor marginal del modelo con respecto al ruido que es la variable hedónica, mediante la siguiente derivada se obtiene:

δ(P) / δ(Z) = 282467.87 / (120 – z ), manteniendo constante las otras variables

Representa  la cuota marginal anual que afecta al precio catastral por efecto del ruido, el valor obtenido es anual y es lo que se debería contribuir para disminuir la contaminación del ruido, en la negociación de la vivienda por la afectación de la calidad de vida. Los valores marginales asociados a los diferentes niveles de ruido se presentan en el siguiente cuadro, que determina las diferentes categorías asociadas a los diferentes niveles de ruido y sus costos marginales hedónicos.

CUADRO DE VALORES MARGINALES HEDÓNICOS  POR RUIDO

CUADRO No.51

	CATEGORÍA
	VALOR MARGINAL AJUSTADO:

282467.87 / (120-Z)
	VALOR EN DB(A)

	Uno
	5882.29  USD
	71.98

	Dos
	6543.15  USD
	76.83

	Tres
	6909.68  USD
	79.12

	Cuatro
	7058.17  USD
	79.98

	Cinco
	7435.32  USD
	82.01

	Seis
	7591.18  USD
	82.79

	Siete
	8247.24  USD
	85.75


Fuente: Investigación propia      Elaboración: Autor de la tesis

El anterior cuadro muestra que el intervalo de variación de la afectación hedónica marginal por ruido varía entre: 5882.29 USD y 8247.24 USD, representada en el siguiente gráfico:

GRAFICO No. 4
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Tratándose de un caso de variación del nivel de ruido se aplica la siguiente integral:
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Significa que existe una reducción de 1337.56 USD, cuando cambia el nivel de ruido, por lo tanto se comprueba matemáticamente cual es el efecto económico de una reducción del nivel de ruido en el precio catastral o llamado precio hedónico

El rango asociado para los diferentes niveles es :

Rango= Vmax – Vmin = 8247.24 – 5882.29 = 2364.95

4.2.1.1.- ANÁLISIS DE LA BONDAD DEL MODELO

A).-  CUADRO DE VARIABLES

CUADRO No.52

Las variables utilizadas para la construcción del modelo son:

	MODELO
	VARIABLES UTILIZADAS
	MÉTODO

	LOGLINEAL
	Precio Catastral

Superficie Terreno

Edad vivienda

Costo metro2
Valor construcción

Posición estratégica

Construcciones adicionales

Ruido


	M.C.O.




B.-VALORES BÁSICOS DEL MODELO

	Modelo
	Correlación

( R )
	Explicación

( R2 )
	Corrección

( R 2 )
	Ruido o

Error (µ)
	DW

(Durbin-Watson)

	Log lineal
	0.968
	0.937
	0.911
	34585.96
	2.05


Los datos obtenidos permiten analizar lo siguiente:

· Hay una alta correlación total de todas las variables predictoras sobre la variable dependiente precio catastral en un 96.8%

· El nivel de explicación es del 93.7%, bastante alto

· El valor de R2 corregido que representa el aumento de nuevas variables es  el 91.1%

· No existe multicolinealidad porque el factor DW está cerca del valor óptimo 2 (2.05)

C.- ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA)

CUADRO No.53

	VARIACIONES
	Suma de

Cuadrados
	Grados de

Libertad(gl)
	Media

Cuadrática
	F

(significación)
	Prob.

	Explicada

No explicada

Total
	3.04 x 1011

2.034x1010

3.24 x 1011
	7

17

24
	4.34 x 10

1.196 x109
	36.3
	0


Este cuadro tiene como valor importante F y de acuerdo a lo obtenido 40.21, indica que existe un nivel de significación adecuado

D.- COEFICIENTES DEL MODELO

CUADRO No.54

	Componentes
	Coeficientes
	Error residual
	Valor estandarizado

(β)
	Factor” t”
	Probabilidad

	Constante

Superficie T.

Edad

Costo m2

Valor Const.

Posición Est,

Adicionales

Ruido


	-1392728

9190.91

29265.864

88.515

1.236

5637.215

52788.06

282467.87
	829778.15

21864.974

14609.656

182.148

0.137

16861.553

15934.897

184332.41
	0.041

0.193

0.045

0.831

0.035

0.218

0.138


	-1.678

0.420

2.003

0.486

9.024

0.334

3.313

1.532
	0.112

0.679

0.061

0.633

0.000

0.742

0.004

0.144


Fuente: Investigación de Campo       Elaboración: Autor de la tesis

Este cuadro muestra los coeficientes del modelo para las diferentes variables predictoras ingresadas, también se han calculado los errores asociados a cada coeficiente, lo cual ayuda a determinar el factor “t”, como también la probabilidad o nivel de significación, a igual que se identificado el factor “β”, que estandariza las unidades de medición para facilitar la interpretación del conjunto en términos estadísticos.

E).- CUADRO DE COEFICIENTES Y CORRELACIONES

CUADRO No.55

	MODELO:LOG LINEAL

COEFICIENTES OBTENIDOS
	CORRELACIONES

ORDEN        PARCIAL   S.PARCIAL  

CERO 
	ESTADÍSTICOS

TOLERANCIA FIV

	Constante

Superficie terreno

Edad

Costo m2 terreno

Costo Construcción

Posición estratégica

Obras adicionales

Ruido
	0.559             0.101         0.026

0.147             0.437         0.122

0.286             0.117         0.030

0.925             0.910         0.548 

0.322             0.081         0.020         

0.229             0.626         0.201

0.382             0.348         0.093


	0.386       2.589

0.834       1.198

0.426       2.348

0.435       2.298

0.344       2.909

0.866       1.155

0.456       2.196


Variable dependiente Precio Catastral

Fuente: Investigación propia           Elaboración: autor de la tesis

El análisis del cuadro  establece las correlaciones entre las diferentes variables predictoras, loque demuestra la no existencia de la multicolinealidad, el factor FIV que representa el incremento o inflación de la varianza está dentro de los límites razonables ≤ 10, que se considera adecuado, la tolerancia es el factor inverso al FIV

F).- CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

CUADRO No.56

	VARIABLES
	RUIDO
	S.TERRENO
	EDAD
	ADICIO.
	COSTO

M2
	V.CONS.
	P.EST.
	MODELO

	Ruido

S.Terreno

Edad

Adicionales

Costo m2
V. Cons.

P.Estratégica
	1

0.455

0.026

0.240

-0.253

-0.444

-0.388
	0.455

1

0.172

0.277

0.108

-0.726

-0.468
	0.026

0.172

1

0.118

0.309

-0.128

-0.351
	0.240

0.277

0.118

1

-0.113

-0.271

-0.037
	-0.253

0.108

0.309

-0.113

1

-0.059

-0.550


	-0.444

-0.726

-0.128

-0.271

-0.059

1

0.298
	-0.388

-0.468

-0.351

-0.037

-0.550

0.298

1
	


Fuente: Investigación propia          Elaboración: autor de la tesis

En este cuadro se puede apreciar las combinaciones posibles de los R2 para las variables predictoras y permite identificar la posible existencia de multicolinealidad, que de acuerdo a los datos numéricos , no es muy significativo la probabilidad de tener interferencia entre variables autónomas 

G).- CORRELACIONES DE PEARSON

CUADRO No.57

	VARIABLES
	P.Catast.
	S.Terreno
	Edad
	Costo m2
	V.Const.
	P.Esta.
	Adc.
	Ruido

	P.Catastral

S.Terreno

Edad

Costo m2
V.Const.

P.Estratégica

Adicionales

Ruido
	1

0.559

0.147

0.286

0.925

0.322

0.229

0.382


	0.559

1

0.006

0.103

0.640

0.317

-0.132

-0.012
	0.147

0.006

1

-0.085

0.035

0.203

-0.140

0.086
	0.286

0.103

.0.085

1

0.164

0.674

0.039

0.581
	0.925

0.640

0.035

0.164

1

0.194

0.066

0.255
	0.322

0.317

0.203

0.674

0.194

1

-0,103

0.568
	0.229

-0.132

-0.140

0.039

0.066

-0.103

1

-0.112
	0.382

-0.012

0.086

0.581

0.255

0.568

-0.112

1


Este cuadro analiza las diferentes CORRELACIONES  entre las variables predictoras, con la variable dependiente y las diferentes combinaciones que existen cuyo cálculo matemático corresponde a: 8 ( 8C1) = 64. El comportamiento de la variable hedónica (Z) muestra que el mayor valor de correlación es para el costo de la tierra por metro cuadrado y al valor mínimo para la extensión física del lote de terreno que existen dos variables artificiales o cualitativas que son: L, posición estratégica y Ad, adicionales) y se muestra numéricamente el nivel de influencia entre ellas. La variable motivo de esta investigación RUIDO (Z) tiene el más alto nivel de afectación sobre la S ( superficie del terreno) y M( valor de la construcción) , lo que explica que esta variable hedónica tiene que ser tomada muy en cuenta con  respecto a la superficie del terreno y el precio y características de la construcción, también se puede tomar en cuenta la influencia sobre la posición de la vivienda comercial.

El cuadro anterior completa las correlaciones entre variables predictoras y analizando la variable hedónica ruido (Z) sobre las demás se estable que tiene una influencia negativa sobre las demás, es decir su afectación hace disminuir el efecto edad, superficie de terreno para amortiguar el ruido, la construcción, a excepción del costo de metro cuadrado, que indica que el aumento del nivel de ruido afecta en forma directa al precio del mismo, o en otras palabras existe un encarecimiento del valor monetario por eliminación de este factor contaminante 

Por otra parte existe una variable PROXY que es la edad ( E ) , no se está midiendo los años, sino la influencia sobre el precio catastral , para poder determinar el valor a pagar por vida útil no por años transcurridos   

El valor de t se obtiene dividiendo el coeficiente para el residuo y sirve para obtener el rango del intervalo de confianza al nivel del 95%

H).-PRUEBA DE HIPÓTESIS

Para la prueba de hipótesis se utiliza la prueba de significancia global de una regresión múltiple en términos de R2.

Para esta prueba establecemos:

Ho:      β1 = β2 =β3 = β4 = β5= β6 = β7 = 0 (hipótesis nula), significa que las variables predictoras no intervienen en la variación de P ( precio catastral)

H i :     β1   0 ; β2   0 ; β3  0 ;  β4 0 ;  β5   0 :β6  0 ; β7  0

Utilizando el factor “F” con los siguientes grados de libertad:

Numerador: gl = 7 (número de variables predictoras)

Denominador: gl = n- k – 1 = 25-7-1 = 17

Nivel de confianza: 1 – α = 100% - 5% = 95%

F de prueba = 2.61 ; F crítico del modelo = 36,308

Cómo FC > FP  (36.308 > 2.61, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, es decir el ruido si afecta al valor catastral de los predios urbanos en Ibarra

En forma individual:

La relación entre la variable P y el valor de Z ( 120- Z1)

Z1 → Nivel de ruido observado

R2 = - 0.461, con una tolerancia 0.396 y un FIV =2,524, explica que no hay colinealidad con el resto de  variables predictoras, con un “t” de -2,140, que comparado con el “t” de prueba al 95% doble cola se tiene:

 Ho : β7 = 0 ( no influencia el ruido en el precio catastral)

Hi :   β7 ≠ 0 ( influencia el ruido en el precio catastral)

tp = - 0.711

tC = 1,552

La contrastación indica: tC > tP, por lo tanto se acepta la Hi y se rechaza la nula, es decir el ruido si afecta al precio catastral 
4.2.2.- MODELO DE PRECIOS HEDÓNICOS PARA LAS 

           VIVENDAS DEL SECTOR CENTRAL 

      Aplicando el programa SPSS12 para los datos de la tabla correspondiente a las viviendas del centro de Ibarra, se tiene:


[image: image14] 

Lo interesante del resultado es el comportamiento de la variable Z (ruido), que en este caso es positivo a diferencia del anterior, representa el deseo marginal de pagar por la disminución del ruido, matemáticamente su valor es :

δ  ( P ) / δ (Z) = 43134.09 /( 120 – Z )

Esta fórmula permite calcular los valores marginales para los diferentes niveles de ruido identificados y que se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO No.58

	VALOR MARGINAL DEL EFECTO RUIDO
	VALOR DE AJUSTE:

43134,69 /(120-Z)
	NIVEL DE RUIDO

( DB)

	898.25   USD

975.66  USD

999.17  USD

1000.56 USD

1061.89 USD

1159.21 USD
	43134.69/(120-71.9)

43134.69/(120-75,7)

43134.69/(120-76.80)

43134.69/(120-76.83)

43134.69/)120-79.30)

43134.69/(120-82.70)
	71.9

75.70

76.80

76.83

79.30

82.70


Fuente: Investigación propia       Elaboración: Autor de la tesis

La gráfica del cuadro anterior se hace utilizando el diagrama de dispersión  X-Y, en el eje “X” se representa las categorías de ruido, mientras que en el eje “Y” los valores marginales o costos hedónicos originados por el efecto ruido.

Cabe anotar que el intervalo de variación entre el valor más alto y el más bajo no es muy considerable, como sucede con las viviendas del sector comercial.

El valor  máximo: 1159,21 USD ; valor mínimo: 898,25 USD

Rango de variación: 1159,21 USD – 898,25 USD = 260,96 USD /anuales

Para avalar lo explicado,  el gráfico  demuestra el comportamiento del valor marginal para los diferentes niveles de ruido en función de los dólares a contribuir para disminuir el efecto contaminante del ruido

GRAFICO No. 5
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Como ya se explicó este diagrama muestra el rango de variación de los valores marginales.

Aplicando la integral definida para establecer la reducción de los valores marginales, como por ejemplo entre 76.83 y 82.79, se tiene:
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4.2.2.1.- ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD DEL MODELO

CUADRO No.59

A) CUADRO DE VARIABLES INTERVINIENTES

	MODELO
	VARIABLES

PREDICTORAS
	VARIABLES

ELIMINADAS
	MÉTODO



	LOGLINEAL
	Ruido

Terreno

Edad

Costo m2

V.Construcción

P.Estratégica

Cons.Adicionales


	Ninguna
	M.C.O.

(Regresión

Múltiple)


Variable dependiente: Precio catastral

A) TABLA DE VALORES DE CORRELACIÓN, SIGNIFICACIÓN, RUIDO Y COLINEALIDAD

CUADRO No.60

	MODELO
	CORRELACIÓN

 ( R )
	SIGNIFICACIÓN

( R2 )
	RUIDO

( µ )
	CORRECCIÓN

( R )2
	D-W

FACTOR DE COLINEALIDAD

	LOGLINEAL
	0.981
	0.962
	8202.55
	0.946
	2.468


  FUENTE: Investigación propia   Elaboración: Autor de la tesis

El análisis de este cuadro establece:

· La correlación total o conjunta es bastante alta o significativa en conjunto de las variables independientes sobre la dependiente precio catastral cuyo valor es 98.1%

· El nivel de significación bastante significativo, explica en conjunto el 96.2% del comportamiento del precio catastral

· El R2 corregido establece el valor máximo al introducir otras variables en el modelo y es de 94.6%

· El ruido o error estadístico asociado es 8202.55 USD

· El factor de multicolinealidad D-W es de 2.468, significa que existe poca probabilidad de una correlación fuerte entre variables predictoras, el valor óptimo es 2

B) COEFICIENTES DEL MODELO, FACTOR β Y t:

CUADRO No.61

	MODELO

LOGLINEAL

VALORES 
	COEFICIENTES NO

ESTANDARIZADOS
	COEFICIENTES

ESTANDARIZADOS

( β )
	VALORES DE

“ t “

	CONSTANTE

S.TERRENO

EDAD

COSTO M2
VALOR CONS.

P.ESTRATÉGICA

CONS.ADICIONALES

RUIDO 


	-154692.4

-155.013

-4427.619

154.857

1.049

1928.148

-7389.79

43141.094
	-0.082

-0.088

0.320

0.991

0.029

-0.106

0.081
	-1.159

-1.507

-1.566

4.824

16.407

0.449

-1.560

1.263



	
	
	
	


FUENTE: Investigación propia     Elaboración: Autor de la tesis

Este cuadro permite inferir lo siguiente:

· El coeficiente de Z, es positivo lo que indica que en este caso  el valor marginal está representado por: 51297,189, que es la derivada del precio con respecto al ruido, permaneciendo constante las otras variables, como se explicó anteriormente

· La edad y el precio tiene comportamiento opuesto, es decir el aumento de los años reduce el precio catastral

· Igual sucede con los aspectos de construcción adicional, significa el no tenerlos incrementa el valor marginal del efecto hedónico ruido, caso contrario mitiga

· No se han eliminado ninguna de las variables propuestas para la construcción del modelo

· Los factores “t” sirve para la prueba de hipótesis y la determinación de los intervalos de confianza

· El factor “β” estandariza las medidas y permite su introducción matemática en el modelo

· El resto de los análisis son similares a los que se plantearon en el modelo para los locales comerciales

D).- ANOVA

CUADRO No.62

	MODELO
	VARIACIONES
	SUMA DE

CUADRADOS

(VARIANZA) 
	GRADOS

DE LIBERTAD
	VALOR

“F”
	SIGNIFICACIÓN



	LOGLINEAL
	Variación explicada

Variación no explicada

Variación Total
	2,87 x 1010

1143792354

2,987 x 1010
	7

17

24
	60.992
	0.000


Estos datos explican que el nivel de significación o  valor “F” es bastante alto (60.99), que indica que las variables utilizadas no son casuales o de influencia ocasional, sino más bien permanente. Referente a los grados de libertad son 7 para el numerador y 17 para el denominador

C) CUADRO DE CORRELACIONES

CUADRO No.63

	VARIABLES
	CORRELACIONES   

ORDEN CERO  PARCIAL  SEMIPARCIAL    ESTADÍSTICOS

                                                                           DE COLINEALIDAD

                                                                           TOLERANCIA     FIV

	Terreno

Edad

Costo m2
Costo Construcción

Posición Estratégica

Const. Adicionales

Ruido
	0.177                   -0.343            -0.072                 0.768                   1.301

-0.466                  -0.355            -0.074                 0.712                   1,404

0.087                    0.760              0.229                 0.513                  1.951

0.935                    0.970              0.779                 0.618                  1.619

0.444                    0.108              0.021                 0.524                  1.910

0.132                   -0.354             -0,074                 0.487                  2.054

-0.226                   0.291              0.059                 0.540                  1.850

	
	


Fuente: Investigación propia            Elaboración: autor tesis

En este cuadro se visualiza lo siguiente:

· La correlación de orden cero, representa P: f(S); f( E); f ( C ); f ( M ); f( L); f ( Ad) ; f ( 120-Z), siendo la más alta la de la construcción,  es decir la demayor influencia en forma individual

· La correlación parcial es entre variables predictoras y la semiparcial, haciendo una combinación: R2M. EC , así sucesivamente para establecer los enlaces restantes  

· El factor FIV son pequeños y muy próximos a 1, lo que indica que la multicolinealidad no es significativa, como se ha explicado en otros apartados y sirve de base para la prueba de hipótesis

D) CUADRO DE CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES

CUADRO No.64

	VARIABLES
	RUIDO
	TERRENO
	P.ESTRA.
	EDAD
	CONS.
	COSTO

M2
	ADIC.

	Ruido

Terreno

P.Estratégica

Edad

Construcción

Costo m2
Adicional
	1

0.155

0.318

-0.159

0.150

-0.145

-0.565
	0.155

1

0.312

0.027

-0.272

-0.373

-0.173
	0.318

0.312

1

0.140

-0.303

-0.486

-0.314


	-0.159

0.027

0.140

1

0.270

-0.187

0.198
	0.150

-0.272

-0.303

0.270

1

0.308

-0.066
	-0.145

-0.373

-0.486

-0.187

0.308

1

-0.181
	-0.565---0.0173

-0.314

0.198

-0.066

-0.181

1


Fuente: Investigación propia       Elaboración: autor de la tesis

En en el cuadro se puede visualizar lo siguiente:

· Las correlaciones entre variables predictoras, manteniendo constante las que no han sido seleccionadas, es decir como ejemplo ruido: f( terreno): 0.155, que indica un bajo valor.

· Este cuadro permite verificar que el efecto multicolineal, no es muy significativo, por ende no necesita de la eliminación de variables para bajar o amortiguar este efecto 

G) PRUEBA DE HIPÓTESIS

Aplicando  la misma metodología  del análisis del modelo anterior se infiere:

· El R2 global en función de F es 15.62, se tiene: estadígrafo crítico el obtenido en el modelo (15.62) y el de prueba a nivel de 95%, 7 grados de libertad en el numerador y 17 en el denominador  : 2.61, por lo tanto la hipótesis nula Ho :β1  =  β2  =  β3 =   β4  =  β5 =  β6 =  β7  = 0 , mientras que la Hi : β1 ≠  β2  ≠  β3  ≠   β4  ≠  β5  ≠  β6  ≠  β7  ≠ 0,al realizar el contraste se establece 2.61 < 15.62, se rechaza la Ho y se acepta Hi, por lo tanto el ruido si influencia en el precio catastral

· El factor “t” a nivel del 95% es tC es   1.405 y el tP = 0.711, como tP  < tC, se acepta la HI y se rechaza Ho   
4.2.3.- MODELO DE PRECIOS HEDÓNICOS PARA LAS VIVIENDAS  DE LA ZONA RESIDENCIAL


[image: image17]
A igual que los anteriores casos se aplica el programa SPSS12 y el modelo resultante es:

En este modelo a igual que el anterior, la variable hedónica Z tiene un valor marginal:

δ(P) / δ ( Z) =  19280.954 / (120 – Z), que significa la cuota que debe pagarse para eliminar el problema de ruido

El cuadro de valores marginales para los diferentes niveles de ruido es :

CUADRO No.65

	CATEGORÍAS
	VALOR AJUSTADO:

19280.954 / (120 – Z)
	NIVEL DE RUIDO (Z)

db (A)

	Uno

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Seis
	295.04  USD

314.48  USD

329.92  USD

335.32  USD

338.02  USD

563.61  USD
	54.65

58.69

61.56

62.50

62.96

85.79


 Fuente: Investigación propia        Elaboración: Autor de la tesis

GRAFICO No. 6
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El gráfico y la tabla muestran que la variación de los costos marginales por el valor hedónico ruido tiene un rango:

Rango = V. Máximo – V. Mínimo = 563.61 USD – 295.04 USD = 268.57

Siendo un valor muy bajo si se compara con las viviendas del sector comercial y el centro de Ibarra, este resultado es coherente porque los niveles de contaminación son bajos.

4.2.3.1.-  ANÁLISIS DE LA BONDAD DEL MODELO 

A) CUADRO DE VARIABLES DEL MODELO

CUADRO No.66

	MODELO:

LOGLINEAL
	VARIABLES

INTRODUCIDAS
	VARIABLES

ELIMINADAS
	MÉTODO:

M.C.O.

	
	Ruido

Valores Adc.

Terreno

Costo m2
Edad

Valor const.

P.Estratégica
	
	


Variable dependiente : P. Catastral

CUADRO No.67

      B) RESUMEN DEL MODELO

	MODELO
	CORRELACIÓN

( R )
	EXPLICACIÓN

( R2 )
	R CORREGIDA
	RUIDO

( µ )
	F
	DW

	LOG.LIN.
	0.967
	0.936
	0.909
	10633.67
	35.4
	2,78

	
	
	
	
	
	
	


El cuadro anterior tiene los siguientes resultados:

· La correlación total de todas las variables es del 96.7%, es decir existe una alta influencia

· La explicación corresponde al 93.6% que es bastante significativo y alto

· El valor de la explicación corregida es 90.9% que indica el máximo de tendencia por incremento de variables

· La significación es bastante adecuada y está expresada por F =35.43

· El ruido tiene un valor ± 10633.66 USD

· El factor de multicolinealidad DW es del orden 2.785, que no es muy significativo en su diferencia con el valor óptimo 2, explica que no existe un alto nivel de interdependencia entre las variables predictoras

CUADRO No.68

B).- TABLA DE COEFICIENTES DEL MODELO

	VARIABLES
	COEFICIENTES

NO ESTANDAR

VALOR   ERROR S.
	COEFICIENTES

ESTANDARIZADOS

Factor β
	FACTOR

“t”
	PROBABILIDAD

	Constante

S.Terreno

Edad

Costo m2

C.Construcción.
P.Estratégica

Adicionales

Ruido
	-118639,2  121941.13

7165.384   5730.28

-1032.337   5185.12

827.612      229.75

0.957          0.123

-9590.908    7613.56

14284.683    7296.65

19280.954   26906.13
	0.114

-0.014

0.418

0.788

-0-174

0.205

0.061
	-0.973

1250

-0.199

3.602

7.749

-1.260

1.958

0.717
	0.344

0.228

0.845

0.002

0.000

0.225

0.067

0.483


Fuente: Investigación propia             Elaboración : autor de la tesis

CUADRO No.69

C) TABLA DE CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES EN EL MODELO  AFECTACIÓN GLOBAL

	VARIABLES

Constante

S.Terreno

Edad

C.Terreno

C. Construcción

P. Estratégica

Adicionales

Ruido
	CORRELACIONES


Orden Cero Parcial   Semiparcial

       

0.431              0.290       0.077

0.012             -0.048       -0.012

0.348              0.658        0.221

0.909              0.883        0.476

0.464             -0.292       -0.077

0.430              0.429        0.120 

0.331              0.171        0.044
	ESTADÍSTICOS DE

COLINEALIDAD

Tolerancia       FIV

0.453               2.207            

0.751               1.331

0.281               3.560        

0.367               2.727

0.198               5.044

0.345               2.900

0.520               1.924


Fuente: Investigación propia                      Elaboración: autor de la tesis

El análisis del cuadro refleja lo siguiente:

· Se maneja tres tipos de correlaciones: la de orden cero que corresponde a la variable dependiente en función de cada una de las variables predictoras en forma autónoma, la parcial que es la primera combinación de la dependiente y una de las predictoras y finalmente la semi parcial que es la dependiente y dos predictoras en función de las restantes

· El FIV tiene un alto valor para la posición estratégica, posiblemente parece tener una relación de colinealidad con la variable adicionales, por tener el FIV inmediato inferior, pero un cuadro siguiente demuestra que no es muy significativa esta relación

CUADRO No.70

D)  CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES DE LAS VARIABLES PREDICTORAS DEL MODELO

	VARIABLES
	RUIDO
	ADICION.
	C.M2
	S.TERRENO
	EDAD
	CONST.
	P.EST.

	Ruido

Adicionales

C.Terreno

S.Terreno

Edad

Construcción

P.Estratégica
	1

0.465

0.230

0.555

-0.115

-0.618

-0.319
	0.465

1

0.536

0.447

-0.438

-0.495

-0.684
	0.230

0.536

1

0.297

-0.293

-0.162

-0.836
	0.555

0.447

0.297

1

-0.308

-0.699

-0.275
	-0.115

-0.438

-0.293

-0.308

1

0.290

0.289
	-0.618

-0.495

-0.162

-0.699

0.290

1

0.163
	-0.319

-0.684

-0.836

-0.275

0.289

0.163

1


Fuente: Investigación propia             Elaboración: autor de la tesis

Los datos expuestos en el cuadro anterior, permite hacer las siguientes inferencias:

· Existen algunos coeficientes que indican cierta colinealidad como es el caso de la variable Construcción (0.699) con respecto a la superficie del terreno; también ruido y superficie del terreno (0.555): quizás la de mayor preocupación es posición estratégica y costo de la tierra (0.836)

· No se debe olvidar que este cuadro de resultados se refiere a las zonas residenciales, en dónde por obvias razones viven los del segmento medio alto y tienen construcciones con acabaos de lujo y además con una alta plusvalía, pero la variable hedónica que es el motivo de esta investigación el ruido no tiene altos niveles de significación, que podría afectar a los análisis globales

E) PRUEBA DE HIPÓTESIS

A igual que lo analizado y comentado en los anteriores modelos, el análisis global, tomando como parámetros de comparación R2 y F, permite afirmar que la hipótesis nula: Ho: El ruido no influencia en el precio catastral se rechaza y se acepta la Hi: el ruido si afecta al precio catastral, el estadígrafo de prueba es 2.62, con 7 grados de libertad en el numerador y 17 en el denominador, en cambio el crítico es 35.43, que es mucho  más separado 

4.2.4.-MODELO DE PRECIOS HEDÓNICOS PARA LAS

       VIVIENDAS  URBANO-MARGINALES

La aplicación del modelo SPSS12 para este tipo de viviendas de Ibarra, se obtienen el siguiente modelo:


La regresión múltiple explica lo siguiente: la contribución marginal del precio hedónico del ruido es:

δ (P ) / δ (Z ) = - 14509.62 / ( 120 – Z )

Representa el valor marginal de afectación al precio catastral por efecto del ruido, cuyos valores se muestran en el siguiente cuadro de ajuste:

CUADRO No.71

	CATEGORÍAS
	VALOR  AJUSTE:

-14509.62 / (120 – Z )
	NIVEL RUIDO

( db )

	Uno

Dos

Tres

Cuatro
	-185.21  USD

-236.66  USD

-274.75 USD

-277.75  USD


	41.66

58.69

67.19

67.76


Fuente: Investigación propia      Elaboración: Autor tesis

El rango de variación de este valor marginal es :

Rango : V.max. – V. min = -277.75 – (- 185.21) = -277.75 + 185.21 = -92.54

Con respecto a los cálculos obtenidos en los cálculos anteriores, es el menor rango y obviamente corresponde a las viviendas de menor rango de precio catastral, la gráfica expuesta a continuación muestra la variación numérica determinada en los cálculos citados
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CUADRO No.72

A).-ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD DEL MODELO

  CUADRO DE VARIABLES UTILIZADAS

	MODELO:

LOGLINEAL
	VARIABLES

PREDICTORAS
	VARIABLES

ELIMINADAS
	MÉTODO:

M.C.O.

	Variable

Dependiente:

P.Catastral
	Ruido

Costo m2 terreno

Costo construcción

Superficie terreno

P. estratégica

Adicionales
	Ninguna
	


CUADRO No.73

B).- RESUMEN DEL MODELO

	MODELO
	CORRELACIÓN

( R )
	SIGNIFICACIÓN

( R2 )
	R2 CORREGIDA
	RUIDO
	DW

	LOG.LIN.
	0.973
	0.947
	0.925
	8647.211
	2.16


Los datos del cuadro representan:

· La correlación total es alta y vale 97.3% como resultado de la influencia global de las variables predictoras sobre la variable dependiente

· El nivel de explicación ( R2 ) es el 94.7%, lo que al modelo le falta explicar es 5.3%

· El valor de R2 corregida o máximo de integración de nuevas variables al modelo: 92.5%

· El ruido asociado es ± 8647.21

· El factor de multicolinealidad o DW es 2.16, muy cercano al valor óptimo 2, lo que indica que no existe interdependencia entre las variables predictoras, que pueda afectar al análisis global

CUADRO No.74

C)   CUADRO DE ANOVA:

	VARIACIONES
	GRADOS DE

LIBERTAD
	FACTOR

“F”
	PROBABILIDAD
	NIVEL

95%

	Explicada

No explicada

Total
	7

17

24


	43.131
	0,00
	


Este cuadro establece lo siguiente:

· Los grados de libertad son 7 para el numerador ( k = 7 variables predictoras) y en el denominador 17 gl ( n-k-1 = 25-7-1 =17)

· El valor de significación (F) es 43.131, que indica un alto valor, por lo tanto las variables predictoras que utiliza el modelo no son casuales u ocasionales, sino que tienen una influencia permanente

· El nivel de análisis es el 95%, doble cola, por lo tanto si se considera una distribución normal de los datos, el área de cada cola sería 2.5%

CUADRO No.75

D)   CUADRO DE COEFICIENTES

	COEFICIENTES
	COEFICIENTES

ESTANDARIZADOS

VALOR     RESIDUO
	VALOR DE

“β”
	VALOR DE

“t”
	Significación

	Constante

Terreno

Edad

Costo m2
Costo Const.

P.Estratégica

Adicionales

Ruido
	-23023.103    69530.79  

1463.44         5217,7

-1596.94        4924.14

-124.057        426.34

0.          


	0.034

-0.021

-0.056

0.699

0.346

0.036

-0.102
	0.061

0.301

-0.336

0.464

4.478

2.446

0.550

-1,499
	0.952

0.767

0.741

0.648

0

0.026

0.590

0.152


El análisis del cuadro anterior es:

· El valor de “β” es llamado también factor Ezequiel, sirve para estandarizar los valores de las variables, que tienen diferentes mediciones, por lo tanto este factor lo estandariza para poder obtener un resultado consistente

· El valor de “t” se obtiene dividiendo el  coeficiente de cada variable para su residuo  y permite obtener el intervalo de confianza de los coeficientes de las diferentes variables predictoras 

· El valor de significación , permite determinar el nivel probabilístico de cada una de las variables utilizadas

CUADRO No.76
E).- CUADRO DE CORRELACIONES PARCIALES Y FACTORES DE  COLINEALIDAD

	COEFICIENTES
	CORRELACIONES

ORDEN CERO  PARCIAL SEMIPAR.
	ESTADÍSTICOS

DE COLINEALIDAD

TOLERANCIA     FIV

	Constante

Terreno

Edad

Costo m2
Costo Const. 

P.estratégico

Adicionales

Ruido
	0.825                 0.073           0.016

0.2                    0.081           -0.018

0.805                -0.112          -0.025

0.950                 0.736           0.244

0.906                 0.510           0.134

0.347                 0.132           0.030 

0.188                -0.342          -0.082


	0.230                    4.343

0.759                    1.318      

0.202                    4.957

0.122                    8.174

0.149                    6.723

0.696                    1.437

0.641                   1.559


El análisis para este cuadro es:

· El orden cero es la correlación individual de cada variable predictora sobre la dependiente para determinar su nivel de influencia, note que el ruido es la menor y representa al valor hedónico de carácter exponencial
· La parcial es la correlación de la variable dependiente y una predictora sobre las ótras
· La semiparcial es para establecer las correlaciones entre sí para las variables predictoras, ayuda a determinar si existe multicolinealidad
· El factor de incremento de la varianza (FIV) es aceptable porque es menor a 10 y su opuesto es la tolerancia, sirve para avalar la no multicolinealidad
CUADRO No.77

E).- CUADRO DE CORRELACIONES PARCIALES Y FACTORES DE  COLINEALIDAD

	COEFICIENTES
	CORRELACIONES

ORDEN CERO  PARCIAL SEMIPAR.
	ESTADÍSTICOS

DE COLINEALIDAD

TOLERANCIA     FIV

	Constante

Terreno

Edad

Costo m2
Costo Const. 

P.estratégico

Adicionales

Ruido
	0.825                 0.073           0.016

0.2                    0.081           -0.018

0.805                -0.112          -0.025

0.950                 0.736           0.244

0.906                 0.510           0.134

0.347                 0.132           0.030 

0.188                -0.342          -0.082


	0.230                    4.343

0.759                    1.318      

0.202                    4.957

0.122                    8.174

0.149                    6.723

0.696                    1.437

0.641                   1.559


El análisis para este cuadro es:

· El orden cero es la correlación individual de cada variable predictora sobre la dependiente para determinar su nivel de influencia, note que el ruido es la menor y representa al valor hedónico de carácter exponencial
· La parcial es la correlación de la variable dependiente y una predictora sobre las ótras
· La semiparcial es para establecer las correlaciones entre sí para las variables predictoras, ayuda a determinar si existe multicolinealidad
· El factor de incremento de la varianza (FIV) es aceptable porque es menor a 10 y su opuesto es la tolerancia, sirve para avalar la no multicolinealidad
F) PRUEBA DE HIPÓTESIS

Siguiendo el mismo procedimiento de los otros modelos analizados el factor de comparación o contrastación es 43.131, que comparado con el de prueba que es 2.62 con 7 gl en el numerador y 17 gl en el denominador, intuye que se rechaza la Ho: “ las variables del modelo no influyen en el precio catastral” y se acepta la Hi:”las variables del modelo si influyen en el precio catastral”, lo que nos dice que el ruido si es importante en este modelo para comprobar su afectación a la calidad de vida

4.3.- ANÁLISIS Y RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Con la finalidad de confirmar ciertas observaciones y apreciaciones en referencia a los siguientes aspectos, se encuesto a 150 personas que habitan en los lugares de mayor conflicto provocado por la contaminación:

A).-ASPECTO UNO

Problemas de Salud:

a) 100% está de acuerdo , que lo más importante es la salud 

b) 42% considera que vivir sin contaminación es lo más significativo

c) 21.33% está dispuesto a cambiar de lugar comercial para evitar la contaminación actual, a la que se encuentra sometido

d) El 44% de los encuestados han tenido y tienen problemas respiratorios, mientras que el 23.33% sufren estrés, lo que es indicador bastante preocupante en lo relacionado con la calidad de vida

e) Lo más valioso vivir sin contaminación expresan el 43.33%, mientras que el 16.66%, creen que solo con mejor limpieza se terminaría el problema de la contaminación ( no perciben el problema del ruido y la calidad del aire)

	B).-ASPECTO DOS
Posibles soluciones:

a) Campaña educativa permanente 41.33%

b) Que el gobierno central invierta en programas de remediación ambiental 33.33%

c) Que se cree una tasa adicional en el cobro de impuestos prediales apenas están de acuerdo el 6.66 %

d) Solicitar a la empresa privada su contribución para lograr iniciar campañas de mejoramiento de la calidad ambiental 10%

e) No tienen ni la menor idea 4.66%

C).-ASPECTO TRES 

Falta de cultura ambiental

a) Más importante el tener ingresos por la posición estratégica de su negocio antes que la contaminación el 18%

b) Causa contaminación directa o indirectamente el 16.67%

D).- CONCLUSIONES DE LAS ENCUESTAS:

Los resultados de las encuestas avalan las siguientes conclusiones:

· La protección del medio ambiente en la mayoría de los propietarios de comercios, no es una prioridad, porque creen que al cambiar de lugar para aminorar el efecto negativo de la contaminación, es menos importante que la pérdida de ingresos monetarios

· En general la ciudadanía no tiene una cultura desarrollada sobre aspectos ambientales, es decir falta “CONCIENCIACIÓN” sobre un problema que puede agravarse a futuro , sino se hacen los correctivos oportunos

· Existe una notable despreocupación de las autoridades para poner en plena vigencia lo establecido por la ley de Gestión y Protección del medio ambiente

· Las fuentes de ruido móvil, se pueden aminorar su efecto negativo, porque con una mejor distribución del tráfico, utilizando vías de descongestión  se podría lograr este propósito, no así lo que sucede con las fuentes fijas, que constituyen un permanente dolor de cabeza, por la no aplicación irrestricta de la ley

· Existe un criterio bastante significativo sobre la necesidad emprender en una campaña de CONCIENCIACIÓN permanente sobre lo que es la amenaza de la contaminación, proceso que debe involucrar a instituciones gubernamentales, educativas y ciudadanía en general

CUADRO No.78

4.4.- CUADRO RESUMEN DE LOS VALORES MARGINALES DE 

        AMORTIGUAMIENTO POR EFECTO DE LA CONTAMINACIÓN

TIPO DE MODELO

EFECTO AMORTIGUADOR

A.- EFECTO COMBINADO RUIDO Y 

     Y LLUVIA ÁCIDA 

B.- RUIDO ÚNICAMENTE

B.1.- ZONA COMERCIAL

B.2.- ZONA CENTRAL

B.3.- ZONA RESIDENCIAL

B.4.- ZONA URBANO-MARGINAL  

Ruido               -1048,231

Lluvia ácida      18585,737

282467,87

43134,09

19280,954

-14509,62

Fuente : Investigación propia                Elaboración: autor de la tesis

El resumen de los datos marginales que se obtuvieron en los diferentes modelos, exponen la velocidad de cambio de los valores hedónicos ruido y lluvia ácida ante un cambio de los niveles de contaminación y su efecto sobre el precio catastral, en el efecto combinado hay una relación multiplicativa entre Z y W, por lo tanto el cálculo del valor marginal es un efecto combinado, no así  para los otros análisis, donde solamente se usó el nivel de ruido por tener una base de datos lo suficientemente confiable.

La gráfica que se presenta a continuación, explica como reacciona el precio catastral ante los efectos marginales hedónicos y confirma que la calidad de vida en Ibarra, está siendo afectada permanentemente por estos dos contaminantes: ruido y lluvia ácida, tampoco se descarta que existen otros factores hedónicos que en la presente investigación, no se los analiza por la extensión de la información que se requiere

GRAFICO No. 8

GRÁFICA DE LOS EFECTOS MARGINALES ( Z, W ) 
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En esta gráfica, se puede observar que el efecto marginal alcanza un pico para luego decrece, siendo el máximo valor para los sectores comerciales y el mínimo para las viviendas urbano-marginales, además comprueba que su comportamiento es logarítmico o de carácter exponencial, como ya se ha explicado, esto se puede analizar únicamente aplicando las derivadas y la integral definida, cuya metodología se expuso oportunamente en apartados anteriores. 


4.5.- DISCUSIONES

Realizados los cálculos respectivos y concluida la investigación experimental, los resultados encontrados en referencia al PRECIO CATASTRAL, como variable dependiente expresada en dólares USD, una de las primeras decisiones fue la elección de la forma funcional adecuada para estimar la ecuación hedónica, que puede ser lineal  o no, esta elección se reduce a una cuestión empírica, porque no existen otras aportaciones que sugieran la forma de elegir la forma funcional que ofrezca los mejores resultados, por ello se ha seleccionado aquella que presenta el mejor ajuste, que en este caso es la LOGLINEAL, la sostenibilidad y confianza de los modelos econométricos encontrados para los diferentes escenarios de análisis e investigación, se ha evitado incluir muchas variables predictoras A PRIORI, para evitar problemas de multicolinealidad  y  porque un número elevado de las mismas no aporta mejoras sustanciales en los coeficientes de las variables clave.

Bajo esta óptica y asumiendo algunas  limitaciones o restricciones sobre el período de tiempo analizado y la integración de mayor cantidad de información, se infiere lo siguiente:

· La metodología de la Regresión Múltiple utilizando el método M.C.O., concluye que la mejor aproximación hedónica es el MODELO LOG LINEAL, empleando como variables predictoras o regresoras: superficie del terreno, edad de la vivienda, precio por metro cuadrado del terreno, valor de la construcción, posición estratégica, construcciones adicionales (garaje, jardín, piscina, espacios verdes, entre otros) y las variables que miden la contaminación ruido y lluvia ácida. Son variables objetivas o cuantitativas: terreno, edad, costo del terreno, costo de la construcción, ruido y lluvia ácida, mientras que son cualitativas: posición estratégica y adicionales, lo que hace que el modelo sea DICOTÓMICO

· De ninguna manera se considera a los modelos diseñados, cómo fórmulas determinantes y estocásticas, sino es una aproximación, teniendo en cuenta que los datos objetivos son reales porque son suministrados por la Dirección de Catastros del Municipio de Ibarra en función de los sectores segmentados en el plano catastral y los otros obtenidos por investigación experimental apoyada por instrumentos confiables, lo que es más muchos valores coinciden con las mediciones hechas por el Departamento de Gestión Ambiental del Municipio de Ibarra

· Quizás lo más valioso de esta investigación es el haber incursionado en la teoría de los modelos econométricos con aplicación de la metodología hedónica y haber despertado el interés en los estudiantes universitarios que participaron en el trabajo de campo, por conocer más a fondo la teoría estadística que es la base para la construcción de este tipo de modelos y experimentar la aplicación del método científico en la investigación de campo, más aún cuando se ha tratado un tema de actualidad que es la CONTAMINACIÓN AMBIENTAL, en dónde la matemática ha sido el eje básico para identificar ciertos problemas de afectación en la calidad de vida, que se creía privativo para análisis tecnológicos, económicos o financieros, esta investigación demuestra lo contrario 

· Surge una nueva forma de mirar el valor catastral de una vivienda urbana en Ibarra,  utilizando la metodología hedónica, sin embargo al no existir estudios similares que permitan una contrastación y discernimiento para validar los resultados expuestos, los resultados sin lugar a dudas van a dejar una huella o una motivación para desarrollar investigaciones más completas. Lo que sí es irrefutable es la confirmación o presencia de agentes contaminantes que afectan directamente a la calidad de vida de los ibarreños y algo habrá que hacer, para impedir que este tipo de contaminación pueda volverse incontrolable. Analizando resultados de estudios hedónicos semejantes y que se han realizado en Colombia, Perú, Argentina, Chile y España, existe una semejanza  aunque no sean idénticos porque las realidades de los entornos no tienen características comunes, más bien son disímiles, pero han servido para  un análisis comparativo de los procesos empleados y lograr  una cierta seguridad en la metodología aplicada

· La metodología de los precios hedónicos queda plenamente validada para su aplicación en problemas ambientales, porque los factores estadísticos como R, R2, R2 corregida, F, t. FIV y tolerancia, tienen globalmente valores numéricos aceptables de acuerdo a las sugerencias de los tratados de Econometría para la validación de los resultados de la Regresión Múltiple, utilizando el M.C.0 ( Mínimos Cuadrados Ordinarios). Se debe resaltar que el modelo es LOGLINEAL, es decir aditivo y multiplicativo, por otra parte su validez dependerá de la temporalidad de los datos utilizados, es decir a futuro tendrá que ser actualizada la información, porque las variables no son estáticas, sino cambiantes y los resultados se validan solo para  el presente año 2009, porque la base catastral solamente tiene vigencia hasta este año  

· Quedan muchas incógnitas que despejar y su nivel de influencia en la calidad de vida, como es el caso del problema de los olores debidos a malas prácticas del manejo de desechos, densidad del polvo disperso por la explotación antitécnica de las canteras de la periferia de Ibarra, concentración de plomo en el aire circundante al autódromo José Tobar originado por las competencias automovilísticas, impregnación de residuos sólidos en el río Tahuando por los 22 vertederos de aguas servidas, río que circunda a la ciudad, pero por la profundidad de su cauce no existe todavía afectaciones negativas, pero a futuro no se conoce cuales serán los impactos contra el hábitat y el medio ambiente, pero a pesar de no ser una investigación holística del medio ambiente de la ciudad de Ibarra, es el inicio de una nueva CULTURA DE INVESTIGACIÓN sobre la calidad de vida, aparte de las condiciones monetarias o satisfacciones económicas  

CAPÍTULO V

CONCLUSIONES

Al final de esta tesis se encuentran más interrogantes que respuestas positivas, sin embargo la idea principal o propósito básico se ha cumplido, encontrar un

MODELO HEDÓNICO PARA MEDIR LA AFECTACIÓN DE LA CONTAMINACIÓN EN EL PRECIO CATASTRAL DE LAS VIVIENDAS URBANAS DE LA CIUDAD DE IBARRA ,en consecuencia se concluye lo siguiente:

· La primera interrogante “¿QUÉ EFECTO TENDRÁ LA PRESENCIA DE LLUVIA ÁCIDA EN LAS FUENTES DE AGUA POTABLE DE IBARRA?”  Las mediciones del agua lluvia realizadas en diferentes lugares de Ibarra, mostraron resultados preocupantes, existe en verdad indicios de lluvia ácida, por la alta concentración de SO2 en la atmósfera y cómo las corrientes de aire son más comunes en la dirección N-S, siendo los páramos circundantes a Ibarra, donde se decantara en forma de SO4H2 afectando a los orígenes del agua que sirve como fuente primaria para el abastecimiento de la ciudad, contaminación que se está iniciando y que en los próximos años puede ser letal y de efectos impredecibles, queda esta duda, para que estudios más específicos despejen esta incógnita, lo que hoy es una preocupación

· La contaminación provocada por el ruido tiene niveles preocupantes en muchos sectores de Ibarra, en especial en los centros de alto flujo comercial, como también en algunos lugares del centro de la ciudad, originados por fuentes móviles , valores certificados por la medición lenta ( db(A)) , la no existencia de muchos espacios verdes y pocos lugares de amortiguación, está provocando una afectación silenciosa en la salud de los ibarreños expuestos por largo tiempo a este tipo de contaminación, que puede ser resuelta con una mejor redistribución del tráfico vehicular, porque es el principal contaminante acústico. 

· La contaminación acústica de fuente fija es motivo de otro estudio y es urgente que la Dirección Municipal de Gestión Ambiental realice estudios más detallados de este problema para encontrar los correctivos adecuados, mediante la aplicación irrestricta de lo que dispone la Ley de Protección y Gestión Ambiental

· La alta concentración de SO2  se origina por las siguientes causas: mala calidad del diesel utilizado en Ibarra porque tiene una concentración de partículas de azufre  ( 7000 por millón), frente a las 50 por millón, que es la norma internacional; calibración defectuosa de los sistemas de combustión de los motores de los vehículos a diesel y finalmente vetustez en la mayoría de los vehículos que hacen el transporte urbano

· La contaminación del aire por el CO y CO2, es motivo de otros análisis técnicos que deberán realizarse empleando fuentes estáticas en coordinación con CORPAIRE, que es la institución que más experiencia tiene sobre análisis de la calidad ambiental del aire, teniendo en cuenta la alta tasa de relación vehículo / personas,que es igual uno por cada siete habitantes, para una ciudad con una población estimada de 140000 personas, índice que indica una alta saturación vehicular en Ibarra, factor que contribuye significativamente al empobrecimiento de la calidad del aire, originando una capa permanente de smog

· La marginalidad de los valores hedónicos del ruido en el caso del sector comercial, residencias centrales y sector residencial, son cantidades en dólares (USD) que oscilan entre 8247 y  295 anuales con signo positivo  y que representan las contribuciones marginales ros  que estarían dispuestos a pagar para disminuir el efecto negativo de la contaminación acústica, en el precio catastral fijado por el Municipio. Caso curioso es lo que sucede con las viviendas urbano-marginales, en donde el valor marginal es negativo con una variación entre -277 y -185 USD, lo que significa que se debería disminuir al precio catastral el valor encontrado como costo marginal de la contaminación acústica, el efecto es porque son lugares más limpios de la ciudad por su bajo nivel de contaminación de ruido 

· Se mezcló ruido y lluvia ácida en una muestra multietápica compleja y se obtuvo un valor marginal correlacionado mediante una adición simultánea de un valor positivo para la lluvia ácida y negativo para el ruido, a fin de obtener el efecto marginal final , siendo el impacto mayor la lluvia ácida que el ruido y sus valores son bastante significativos, en especial en las áreas comerciales, central y residencial y mínimo en el sector urbano-marginal 

· Las encuestas revelan una falta de conciencia ambiental en la mayoría de los encuestados, parece que el problema de la contaminación, solamente es la recolección de la basura o el manejo de los desechos, pero se ignora que  la contaminación acústica afecta al comportamiento de las personas y provoca en el tiempo enfermedades irreversibles, a igual que la  del aire, el total de los encuestados afirman que el problema más serio de la contaminación es la afectación a la salud, pero parece existir una contradicción al contestar la pregunta “¿ES MÁS IMPORTANTE EL DINERO QUE VIVIR SIN CONTAMINACIÓN?” porque muchos de los investigados prefieren tener rentabilidad de sus viviendas antes que buscar otro lugar con mínimo impacto contaminante 

· Es imperativo iniciar otras investigaciones colaterales con la presente, para enriquecer los resultados demostrados en esta tesis y despejar las dudas sobre otras incógnitas cómo contaminación de olores, paisaje, visión, agua; porque muchos aspectos de estos impactos negativos necesitan con urgencia ser analizados para encontrar soluciones fácticas y evitar el colapso de nuestro ecosistema. Más aún como ya se expreso, el Modelo Hedónico es el inicio de los estudios ambientales que deben hacerse utilizando la modelación econométrica

· Los datos catastrales utilizados en este trabajo académico son técnicamente diseñados y no tienen ninguna subjetividad, porque han sido construidos con tecnología avanzada de valoración catastral, por ende los resultados del modelo, tienen una base altamente confiable, quizás pueden existir errores en la conformación de las muestras, pero el análisis estadístico del ruido asociado al modelo determina que no son valores demasiadamente altos o con error asociado muy cuestionado

· El área de mayor aplicación del modelo desarrollado en esta tesis, es la planificación de una POLÍTICA CATASTRAL en base  al empleo de variables hedónicas, para que los atributos de la calidad de vida sean también intervinientes en la negociación de los bienes inmuebles y no sea únicamente la visión comercial monetarista la que imponga el precio, soslayando el valor ambiental  y lo que es más se puede ampliar su aplicación a otras áreas diferentes a las viviendas, como es el caso de la comercialización de artículos no perecederos, bioestadística y planes de negocios, porque el espectro de la bondad de esta metodología es bastante amplio

 5.- DISCUSIONES

La mayor repercusión de esta investigación se la puede resumir en los siguientes aspectos más importantes:

· El modelo hedónico va a incluir novedosos factores de negociación de los bienes raíces que serán un valioso complemento a los utilizados en la actualidad

· El catastro de la ciudad de Ibarra, sin lugar a reparos, se constituirá en un modelo que puede ser replicado para el resto de municipalidades del país 

· Si se analiza el futuro inmediato los factores ambientales y su protección, serán trascendentes antes que el valor monetario de muchos factores que hoy encarecen los precios de la vivienda y que en la mayoría de los casos se originan por efectos especulativos

· El análisis de la contaminación del aire por gases y el ruido, es una exigencia actual y prospectiva que necesariamente debe ser incluida en todo proyecto de inversión o productivo, para poder mitigar sus efectos negativos, porque caso contrario estamos al borde de perder la batalla contra la contaminación ambiental 

· Si mucho se habla del calentamiento global provocado por el manejo irracional de los recursos naturales por parte del hombre y en especial por el apetito voraz de las potencias económicas, la gestión ambiental es hoy un reto que ayudará a salvar del colapso que se viene a futuro

· Aparentemente este tema no es el más apropiado para la formación en Gestión de Proyectos, porque requiere de muchas exigencias académicas que rebasan los contenidos temáticos tratados en el Curriculum Design, pero no es así, porque el lograr un doctorado es crear conocimiento científico en algo que todavía no ha sido tratado a plenitud y además sea una contribución  al adelanto de la ciencia en nuestro país que tanto lo necesita

· Uno de los limitantes para el desarrollo de este tipo de modelos econométricos, es la temporalidad de la información, que necesita de reajustes o actualizaciones permanentes, su costo y la planificación, porque está en función del área a aplicarse

· Además los resultados tienen un alto contenido de subjetividad a diferencia de otros tipos de modelos econométricos, en donde la objetividad es más fácil de identificar, pero una oportunidad existente es la utilización de los estándares que han sido socializados en nuestro medio para determinar los niveles de seguridad anticontaminantes

6.- CONCLUSIONES

La presente investigación tiene como propósitos los siguientes:

· Lograr una correcta contextualización para el diseño del modelo econométrico para la fijación de los precios de los bienes inmuebles, añadiendo los factores marginales de la contaminación del aire por los gases y el ruido, que innovará la forma de comercialización de los mismos

· Lograr un precio catastral real que no solamente indique precios de factores clásicos, sino de algo que está oculto y que si va a ser futuro muy importante como es vivir bien sin contaminación y que desaparezca la percepción incorrecta de que los ricos o adinerados son los únicos privilegiados para vivir bien, sino es un derecho de todos porque los gobiernos locales están llamados a cuidar y proteger el medio ambiente

· Establecer una guía para la regulación de la contaminación en Ibarra, partiendo de los resultados de la presente investigación, respetando los límites y niveles aconsejados internacionalmente

· Demostrar la factibilidad para la realización de investigaciones con la utilización de modelos hedónicos para medir la calidad de vida en Ibarra y su futura replicación a otras ciudades de la provincia

· Confirmar el nivel de profesionalismo que se ha alcanzado en el estudio del Doctorado en Proyectos, para satisfacción personal y de la universidad A.I.U.

·  Que el modelo a diseñarse sea corroborado con otras investigaciones más específicas y sirva para comparar sus resultados cuando se aplique en otras ciudades del país

· Finalmente esta investigación definirá el Costo-Beneficio y de esta manera establecer los niveles óptimos de contaminación que debe tener Ibarra en el presente y en el futuro
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