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Resumen

Uno de los principales factores de contaminacién del aire dentro de las zonas urbanas es la quema de gasolina por
parte de autos, camiones ligeros y motocicletas. La quema de gasolina libera gases contaminantes como el diéxido de
nitrégeno, el di6xido de azufre, el monéxido de carbono y el benceno, entre otros. Entre ellos, el di6xido de nitrégeno
(NOy) es el que destaca por la concienciaciéon de la gente sobre dicha contaminacion. En esta investigacion se utiliz6
el Método de los Precios Hedénicos (MPH) para determinar la percepcién de la gente sobre la calidad del aire como
indicador y estimar el efecto de los gases en el mercado inmobiliario. Se seleccionaron dos zonas del Distrito Metropo-
litano de Quito para evaluar los efectos de la contaminacién en los inmuebles. Una con mayor concentracién de gases
ubicada dentro del casco histérico de Quito, y la otra con mejor calidad de aire conocida como el sector Bellavista. Los
resultados de los tres modelos diferentes indicaron que una reduccién de 1 (ug/m?) de NOy aumentaria un promedio
de 4,54 % el valor del mercado inmobiliario, lo que representa un valor de USD 2.032.326,24 para las propiedades de
la muestra. Una disminucién de 5 (ug/ m?3) aumentaria en un 22,7 % el valor de las propiedades.

Palabras clave: Gases de efecto invernadero, precio hedénico, valor de la vivienda, contaminacién del aire, Quito.

Abstract

One of the main factors of air contamination within urban areas is burning gasoline by cars, light trucks and motorcy-
cles. Gasoline burning liberates pollution gases such as Nitrogen dioxide, Sulfur dioxide, Carbon monoxide, benzene,
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besides others. Among these, Nitrogen dioxide (NOy) is the one that stands out for the people’s awareness of such
contamination. We used the Hedonic Price Method (HPM) in order to determine people’s perception of air quality as
a proxy and estimate the effect of gases on the housing market. We selected two areas of Quito Metropolitan District
in order to evaluate contamination effects on properties. One with a higher concentration of gases located within the
historic district of Quito. The other with better air quality called the Bellavista district. The results of three different
models indicated that a reduction of 1 (ug/m?) of NO, would increase an average of 4.54% of the housing market
value, which it represents 2,032,326.24 USD in value for sample properties. A decrease of 5 ug/ m?3 will increase in
22.7% of properties value.

Keywords: Greenhouse gases, hedonic price, housing value, air contamination, Quito.
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1 Introduccion

El aire limpio se considera uno de los requisitos bé-
sicos para la salud y el bienestar de los seres huma-
nos (World Health Organization, 2016). La pureza o
contaminacién del aire puede determinar diferentes
problemas sociales y econémicos (Panayotou, 2016;
Gulia y col., 2015; Victor, 2017). Es posible estimar
los dafios fisicos por medio de los andlisis de los
impactos de visibilidad, los impactos de lluvia aci-
da, los dafios a los cultivos y a la vegetacion, los
impactos del valor de los inmuebles, los impactos
de corrosién y suciedad, los efectos de recreacién y
los efectos sobre la salud. De igual forma, la mala
calidad del aire se asocia con la incidencia de en-
fermedades a corto y largo plazo, en especial del
sistema respiratorio y neurolégico, como han sefia-
lado varios autores como Zivin y Shrader (2016),
Calderén-Garciduenas y col. (2016) y Perera (2017).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es-
tim6 que, en 2014, el 82% de la poblacién de los
paises en desarrollo podria estar sujeta a niveles
que tienden a superar las normas minimas de cali-
dad estipuladas en sus directrices sobre la calidad
del aire (World Health Organization, 2006; World
Health Organization, 2016). Este problema es maés
significativo en las grandes ciudades de todos los
continentes (Smith y Huang, 1993; Bayer, Keohane
y Timmins, 2009; Kennedy, Cuddihy y Engel-Yan,
2007). Sin embargo, es dificil evaluar el impacto de
la contaminacién atmosférica en la salud. Varios es-
tudios han utilizado el valor de una vida estadistica
(VVE) como método para estimar la reduccién mar-
ginal en el riesgo de muerte prematura (Sanchez
Martinez y col., 2018; World Bank, 2016; Franchi-
ni y Mannucci, 2015; World Health Organization,
2016). Sin embargo, estos estudios requirieron da-
tos completos de muertes prematuras para estimar
el coste potencial. El presente estudio no ha tomado
en cuenta los efectos de la contaminacién sobre la
salud debido a la falta de acceso de la informacién
sobre muertes prematuras, ya que dicha informa-
cién se limita a los centros de salud y a las oficinas
gubernamentales de salud que no la facilitan.

En cambio, en la investigacion se estimé el im-
pacto de los dafios fisicos en el valor de los inmue-
bles. Diferentes investigaciones han demostrado
que este impacto también afecta el precio de los ho-
gares, menoscabando el valor del patrimonio pri-
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vado de los ciudadanos (Bajari, Fruehwirth y Tim-
mins, 2012; Cebula, 2009; Neupane y Gustavson,
2008; Egert y Mihaljek, 2007; Chau y col., 2006; Kiel,
2006; Jackson, 2001; Harrison Jr. y Rubinfeld, 1978;
Rodriguez y col., 2017). Estas investigaciones se
han basado en el estudio cldsico de Rosen (1974),
quien desarroll6 la base tedrica del modelo hedéni-
co, y los estudios de Freeman III (1974), asi como de
Harrison Jr. y Rubinfeld (1978), quienes realizaron
estudios empiricos de la teoria. Estas investigacio-
nes determinaron la demanda y los beneficios del
aire limpio en las zonas urbanas. La contaminacién
atmosférica es un problema que se origina por las
actividades antropogénicas y ha estado directamen-
te relacionada con las diferentes actividades indivi-
duales y econémicas de los ciudadanos (Toulkeridis
y col., 2020). Esta preocupacién surge dentro de los
espacios urbanos abiertos segtn la intensidad de la
quema de combustibles fésiles ya sea por la acti-
vidad industrial o por el uso de vehiculos (World
Health Organization, 2016). Por lo tanto, la reduc-
cién de la contaminacién permite a los ciudadanos
de cualquier ciudad respirar un aire menos conta-
minado (World Bank, 2016; World Health Organi-
zation, 2016) o mejorar el valor de una propiedad.
Esto se convierte en un servicio medioambiental,
cuya valoracién monetaria se mejora como parte
de las medidas de politica adecuadas que protegen
la salud y la situacién econémica a nivel del patri-
monio. Adicionalmente, la calidad relativa del aire
afecta la (des-) valorizacién de los bienes raices de-
bido a los niveles de contaminacién de su ubicacién
(Del Giudice y col., 2017; Saaty y De Paola, 2017).

En este sentido, la contaminacién representa un
elemento negativo y el método hedénico de fijacién
de precios se adapta como una técnica que permi-
te la valoraciéon econémica de la calidad del aire
como servicio ambiental. En consecuencia, se bus-
ca inferir sobre la voluntad de pagar para recibir
una mejor calidad del aire y su impacto en el mer-
cado inmobiliario. El supuesto persigue que los in-
dividuos pagardn un precio mds alto por una ca-
sa, apartamento u oficina, que puede estar ubica-
da en un drea con menos contaminacién ambiental,
en comparacién con una propiedad con caracteris-
ticas similares en un drea con mayor contaminacién
(Harrison Jr. y Rubinfeld, 1978; Echegaray-Aveiga
y col., 2020; Robayo, Llorca y Toulkeridis, 2020; Po-
ma y col., 2021). Usando la metodologia menciona-
da, el presente estudio puede estimar el valor eco-

LA GRANIA: Revista de Ciencias de la Vida 36(2) 2022:98-112.

©2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Efectos contrastivos de la evaluacion de la contaminacion ambiental en dos zonas del Distrito Metropolitano

de Quito, Ecuador

némico de la calidad del aire en la ciudad de Qui-
to, en el centro de Ecuador, contrastando los efec-
tos de la contaminacién del aire en dos dreas cono-
cidas, tales como Bellavista y el Distrito Histérico.
Este proposito se basarad en su ubicacién geografi-
ca, contenido geomorfolégico, acceso a vehiculos y
distribucién de viviendas, lo que puede indicar di-
ferentes niveles promedio de contaminacién (Toul-
keridis y col., 2016; Nugra y col., 2016; Guanochan-
ga y col., 2018; Guanochanga y col., 2019; Fuertes
y col., 2019; Borja-Urbano y col., 2021).

1.1 El estudio de caso de la ciudad de Quito

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) es una
gran ciudad con una altura considerable, donde
aun no se ha llevado a cabo una evaluacién de la
situacién de la calidad del aire (Figura 1). Hoy en
dia, la ciudad de Quito cuenta aproximadamente
con tres millones de habitantes, siendo la mas po-
blada del pais. A pesar de ello, es la ciudad con
mayor actividad industrial general del pais, con un
Valor Agregado Bruto (VAB) de USD 23,7 billones,
segln las Cuentas Regionales del Banco Central del
Ecuador (BCE, 2015). Simultdneamente, la flota de
vehiculos ha crecido un 57 % desde 2012, situando

la ciudad por encima de la media nacional (INEC,
2016), aumentando la contaminacién del aire en el
DMQ.

Segtin el Informe de Calidad del Aire de la Se-
cretaria de Medio Ambiente de Quito (SAQ) en el
DMQ (SAQ, 2017), la principal fuente de contami-
nacién del aire del DMQ es el transporte que uti-
liza combustible diésel y gasolina, agravado por la
congestién vehicular causada por vehiculos priva-
dos. Ademads, hay un impacto importante del uso
de combustible pesado por plantas termoeléctricas
y otras industrias en dreas especificas del DMQ. Ta-
les actividades son responsables de la concentra-
cién de particulas contaminantes en el aire tales co-
mo 6xidos de nitrégeno (NOy), monoéxido de car-
bono (CO), diéxido de azufre (SO,) materia parti-
culada (PM¢), PM; 5, amoniaco (NH3) o benceno,
entre otras, basadas en la Norma Ecuatoriana de Ca-
lidad del Aire (NECA). Segtin Baca (2014), la prin-
cipal fuente de contaminacién son las fuentes movi-
les, como los vehiculos privados y el transporte pu-
blico, la segunda fuente de contaminacién atmosfé-
rica en el DMQ son las fuentes de contaminacién de
area, como las instalaciones de eliminacién de resi-
duos, y en menor grado las fuentes estacionarias.

Pichincha

Ecuador

e

Colombia

Figura 1. Area de estudio.
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La calidad del aire es considerada como un ser-
vicio ambiental de acuerdo a la Iniciativa de Eco-
nomia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (The
Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2013), y
sus resultados de valoracién econémica o moneta-
ria son esenciales para orientar a los politicos con
el fin de mejorar la salud de los ciudadanos. Adi-
cionalmente, el impacto de la calidad del aire en el
valor de la propiedad inmobiliaria o la devaluacién
de una propiedad debido a los niveles de conta-
minacién del aire como elemento negativo puede
demostrar el valor econémico de la calidad del ai-
re. El método hedénico de precios permitié valorar
el impacto de esta externalidad, estimando la vo-
luntad de los compradores de pagar por una mejor
calidad del aire a través del mercado de la vivien-
da. Se supone que los compradores pagarian un
valor adicional por propiedades ubicadas en areas
con menos contaminacién (Harrison Jr. y Rubinfeld,
1978).

El presente estudio busca estimar el valor eco-
némico de la calidad del aire en Quito contrastando
el impacto de la contaminacién en dos areas, Be-
llavista y el Centro Histérico, que representan dos
niveles diferentes de contaminacién. La eleccién
de estos dos sectores busca captar el efecto de la
purificacién del aire por los ecosistemas forestales
cercanos. El barrio de Bellavista limita con el Parque
Metropolitano de Quito, que es un parque recrea-
tivo arbolado, donde los grados de contaminacién
son relativamente bajos. El Centro Histérico de Qui-
to representa algunas caracteristicas espaciales tales
como calles estrechas, flujo constante de trafico y
atascos de trafico, flujo de transporte ptblico cerca
de éreas de establecimientos industriales ademas
de otros contaminantes del aire, que permiten en-
tender que los valores de contaminacién ambiental
exceden el promedio de la ciudad para esta area.

Gracias a la Red Metropolitana de Monitoreo At-
mosférico de Quito (REMMAQ) que determina la
calidad del aire de la ciudad, hemos podido cuan-
tificar la calidad del aire de ambas areas. La REN-
MAQ ha evaluado la calidad del aire desde 2003 con
unas 39 estaciones en toda la zona urbana, los va-
lles circundantes y a nivel regional y de calle (SAQ,
2017), y se espera que permita la transparencia so-
bre las tarifas asumidas por los ciudadanos de Qui-
to en relacién al precio de sus hogares. Por lo tan-
to, consideramos que los resultados del presente es-
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tudio pueden servir para presentar los beneficios
que pueden representar para la ciudad y, especifi-
camente, para el patrimonio de quitefios. Ademas,
la adopcién de medidas puede mejorar la calidad
del aire y proteger el ecosistema que apoya su puri-
ficacion.

La purificacién del aire es un servicio ambien-
tal ofrecido por los ecosistemas. Dentro de la clasi-
ficacién de la Iniciativa de Economia de los Ecosis-
temas y Biodiversidad TEEB, que divide los bienes
y servicios ambientales por categorias (suministro,
regulacién, apoyo vital y cultura), la calidad del ai-
re se ha concebido como una regla de los servicios
de regulacién de los ecosistemas (The Economics of
Ecosystems and Biodiversity, 2013). Mientras tanto,
en Ecuador, la NECA define el aire contaminado co-
mo la presencia de sustancias en la atmdsfera, resul-
tantes de actividades humanas o procesos natura-
les presentes a una gran concentracién, durante un
tiempo extendido y en circunstancias que interfie-
ren con el confort, la salud o el bienestar de los seres
humanos o del medio ambiente (Ministerio del Am-
biente del Ecuador, 2011). Para la NECA y el SAQ,
las sustancias mds representativas en la atmoésfera
son principalmente SO,, CO, NO,, O3 y benceno y
en menor cantidad Mjg, PM, 5, cadmio y mercurio
inorgdnico. La revisioén de los estudios preliminares
sobre la evaluacion de la calidad del aire indica un
interés sobre la variable NO, como indicador para
la contaminacién (Smith y Huang, 1993), mientras
que otros sugieren que las variables de contamina-
cién estdn fuertemente correlacionadas. Si este es el
caso, entonces se recomienda utilizar NO; como in-
dicador, ya que esta vinculado a la mayor contami-
nacién visual, tal como los procesos de combustién
(Harrison Jr. y Rubinfeld, 1978).

1.2 Meétodo hedoénico de fijacion de precios

El método de precios hedénico (MPH) identifica el
flujo de servicios ambientales como caracteristicas
que describen de una manera particular un bien
del mercado, normalmente de bienes raices (Hanley
y Barbier, 2009). La validez tedrica del método se ha
basado en la teoria del valor del enfoque propuesto
(Rosen, 1974; Lancaster, 1979), que indica que una
unidad de bien o servicio (h;) dentro del grupo de
bienes y servicios del mismo mercado se ha descrito
por un vector de sus caracteristicas, conocida como
Z (Hanley y Barbier, 2009). En este sentido, el pre-
cio de esta unidad de bien o servicio (p(h;)) se pue-
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de entender como una funcién de las caracteristicas.
Formalmente, la relacién se define de la siguiente
manera:

plh) =£(Z) ()

Sobre la base de la definicién propuesta del
MPH, la préctica ha establecido que el valor de una
casa perteneciente al conjunto de casas del universo
de interés, depende de dos condiciones. La primera
es un vector de caracteristicas (ntimero de habita-
ciones, metros cuadrado, barrio, criminalidad, etc.),
mientras que la segunda es un vector de variables
ambientales como la proximidad a los parques. Al
diferenciar el precio por la cantidad de cualquier
caracteristica, el precio implicito se obtiene en tér-
minos relativos. El precio implicito documenta la
disposicién de pago de una persona debido a cier-
ta cantidad o calidad de una de sus caracteristicas
(Hanley y Barbier, 2009).

Si se trata de identificar adecuadamente la mag-
nitud del efecto del inmueble y el servicio ambiental
en el precio de mercado de los bienes raices, la teo-
ria permite desglosar las caracteristicas y mantener
constantes todas aquellas, excepto la variable am-
biental; es decir, cuando se aplica la condicién de
ceteris paribus (Schiffer, 1991; Boumans y Morgan,
2001). La légica subyacente al concepto de precio
implicito establece que los agentes buscan maximi-
zar su utilidad, de modo que adapten sus compras
a la condicién de racionalidad y a la percepcién de
buena calidad, lo que lleva al punto en que la tasa
marginal de sustitucion (TMS) es igual al precio im-
plicito de una determinada caracteristica (Hanley
y Barbier, 2009).

Este argumento resulta de gran importancia ya
que valida dos supuestos fundamentales de la in-
vestigacion: 1) Los agentes estan en la capacidad de
reflejar y considerar factores como la contaminacién
del aire y otras caracteristicas de una casa al mo-
mento de elegir; 2) Se establece el principio de que
los agentes hacen una oferta «al margen». Esto im-
plica que el dinero que estdn dispuestos a pagar es
igual al beneficio generado por el conjunto de carac-
teristicas de la casa. De hecho, esta condicién es ne-
cesaria para que exista el intercambio. En este con-
texto, es normal pensar que el precio de una casa re-
fleja, en parte, la voluntad de pagar a un comprador
por una mejor calidad del aire como una caracteris-
tica deseable.

LA GRANIA: Revista de Ciencias de la Vida 36(2) 2022:98-112.

©2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

1.3 Funcion de precio hedénico para el ca-
so de la calidad del aire

La intencién es definir la funcién teérica entre el
precio de la propiedad inmobiliaria y la variable
ambiental de interés, especificamente la calidad del
aire. Ademds, se proponen las variables explicativas
pertinentes. Se puede estimar una funcién hedénica
de precios estableciendo las relaciones entre el pre-
cio de la propiedad y sus caracteristicas particula-
res:

pi=f(CS;,CN;, CE; +&;) )

Donde, siguiendo la categorizacién de Egert
y Mihaljek (2007) y Hanley y Barbier (2009) se tiene:
pi = precio de la propiedad i.

CS; = caracteristicas del sitio (ntimero de habitacio-
nes, sin bafios, superficie, sin garajes, antigtiedad y
zonas verdes).

CN; = caracteristicas del vecindario (criminalidad y
distancia al parque mds cercano).

CE; = caracteristicas ambientales (en este caso re-
sulta de interés la contaminacion en la zona).

g; = término de error.

La funcién de precio hedénico permite obtener el
precio implicito. Por lo tanto, se puede obtener el
cambio marginal en el precio de la propiedad aso-
ciado al cambio marginal de cualquiera de las ca-
racteristicas propuestas. En cuanto a la relacién de
interés entre el precio p; y la contaminacién ambien-
tal, se espera que no siga un patrén lineal. Siguien-
do el argumento de Rosen (1974), lo que se desea es
la calidad del aire ya que esta directamente relacio-
nada con el precio de la vivienda, pero a un ritmo

decreciente. Por lo tanto, se espera que w0, pe-

JCE;
Pp;
JCE;?
su precio implicito, caiga mientras aumenta el ni-
vel de calidad del aire. Cuando hay bajos niveles de
contaminacién, se espera que las personas valoren
mucho menos dicho atributo en comparacién con
un drea con graves problemas de contaminacién.

ro

< 0: el coste marginal de la calidad del aire,

2 Metodologia

El presente estudio considera dos zonas cuyos ni-
veles de contaminacién difieren significativamente.
Primero esta la zona del Centro Histérico de Quito
(HDQ) (Figura 2) y segundo la zona de Bellavista en
el centro norte de la ciudad. Es importante conside-
rar que un criterio para elegir la zona de Bellavista
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es su ubicacién, puesto que aborda el extremo sur-
oeste del Parque Metropolitano de Quito (Figura 3),
que permite procesos continuos de purificacién del
aire. El siguiente mapa geografico se ha construido
de acuerdo con la informacién del Gobierno Abier-
to de Quito (GAQ), sobre la base de los limites de la
Figura 2. Resulta interesante comparar el mapa geo-
grafico del HDQ (Figura 3) con el que se present6

con la zona Bellavista (Figura 2). En el Centro His-
toérico no hay mayor presencia de dreas verdes tales
como parques. Ademds, hay un mayor nimero de
construccion de viviendas. Sobre la base de estos re-
sultados segiin una divisién geogréfica de las zonas
elegidas, se puede definir la siguiente matriz de in-
formacién de la muestra segtn la informacién de la
cantidad (N) de viviendas (Tabla 1).

A

Metropolitan

Figura 2. Mapa geogrifico de la zona de Bellavista.

Tabla 1. Matriz del nimero de viviendas para la muestra

No. de

Zona Propiedades Nivel de Rango de  Tamafio de la
I()N—) Confianza (%) Error (%) muestra
Bellavista 3.056 95 % 5% 342
Centro Historico 15.456 95% 5% 375

Los resultados del tamarfio de la muestra se ob-
tienen en base al siguiente método de calculo:

3)

Donde,

e = rango de error (= 5%)

7 = puntuacién z (a un nivel de significancia de
95 %)

N = tamafio de la poblacién

En el presente estudio se ha tomado una mues-
tra focal debido a la disponibilidad de la informa-
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cién. La muestra tiene un total de n = 149 observa-
ciones, de las cuales 80 corresponden al Centro His-
torico y 69 al drea de Bellavista. La muestra incluye
informacién sobre el valor de los bienes raices y la
contaminacion del aire en la zona donde se encuen-
tra. Ademads, recopila datos sobre otros determinan-
tes del precio de la propiedad que han sido conside-
rados significativos como variables de control. En la
Tabla 2 se presentan y definen las variables relacio-
nadas con los niveles de contaminacién en el HDQ
o Bellavista, y aquellas con caracteristicas de control
adicionales que puedan afectar al precio. Ademds,
se muestra el origen de informacién de cada varia-
ble.
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Figura 3. Mapa geografico del HDQ.

Tabla 2. Matriz de variables del modelo hedénico. Fuentes: (a) Plusvalia.com, (b) Vivel.com, (¢) OLX.com, (d) Secretaria de
Ambiente del DMQ, (e) Fiscalia General del Estado

Concepto Variable Definicion Unidades  Fuente
Precio Precio de mercado Precio de mercado de los bienes raices (a la fecha de estudio) USD a, b, c
Precio m? Precio m? Precio de mercado de los bienes raices (a la fecha de estudio) USD/m? a, b, c
Contaminacién S0, Concentracién annual promedio (= ailo 2016) de diéxido de azufre zonado um/m3 d
Contaminacién co Concentracion annual promedio (= aio 2016) de diéxido de monéxido de carbono mg/m?3 d
Contaminacién NOy Concentracién annual promedio (= afio 2016) de diéxido de nitrégeno zonado pm/m? d
Contaminacién 03 Concentracién annual promedio (= afio 2016) de diéxido de ozonozonado pm/m? d
Contaminacién Benzeno Concentracion annual promedio (= afio 2016) de diéxido de benceno zonado ;1m/m3 d
Cuartos No. de cuartos Niumero de habitaciones disponibles cuartos a, b, c
Baiios No. of bafios Nimero de bafios disponibles bafos a, b, c
Superficie Superficie Extensién de superficie m? a,b,c
Parqueaderos No. de garages Nimero de garajes propios disponibles parqueos a,b,c
Antiguedad Afios de antigiiedad Niumero de afios desde la construccion de la propiedad afios a, b, c
Areas verdes Areas verdes Disponibilidad de dreas verdes como jardines, terrazas verdes, etc. 0=no l=yes a, b, c
Inseguridad Criminalidad Suma zonificada de denuncias de delitos contra las personas y la denuncias R

propiedad privada afio 2016

2.1 El método de precios heddonico
2.1.1 Modelo de los precios hedonicos (MPH)

Se presentan dos MPH basicos: I y II, considerando
las reflexiones tedricas presentadas en las secciones
anteriores. E1 MPH I demuestra un cambio lineal
entre la evolucién de las variables ambientales y
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el precio de la vivienda. La diferencia entre el mo-
delo Il y el I es la aplicacién de la hipétesis de la
relacién con la disminucién de las tasas entre el pre-
cio de una propiedad y la calidad ambiental en el
mercado inmobiliario. En este sentido, se aplica un
factor de correccién exponencial. De igual forma se
consideran las variables: transformacién de las ha-
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bitaciones, superficie y antigiiedad, elevandolas al
cuadrado en ambas zonas para el modelo general
II. Los modelos se obtienen con o sin la aplicacién
del logaritmo natural en la variable dependiente.
En este sentido, se obtienen modelos Log-Log (elas-
ticidades) y Semi-Log (semi-elasticidad), que tam-
bién proporcionan informacién de interés en este
estudio. En general, los modelos se definen de la
siguiente manera:

Definicién del MPH I:

In(p;) =Bo+B; Z In (contaminacién‘{) +
=1

Bx Z In (caracterl’sticasf) +g
k=5

4)

Definicion del MPH II:

In(pi) =PBo+B; ) In (contaminacio’n{ ) +
=1

Bk Z In (caracterl’sticasﬁC ) +
k=5

. L] 0.5 2
B, Z In (contammaczéni) + Biocuartos; +¢€;

=13
)
Donde,

In (p;) = precio de la propiedad i
In conmminacio’n{ =logaritmo natural de la varia-

ble j =1..5, del conjunto de variables de contami-
nacién: { SO,,CO,,NO,,03 y Benceno }

ln(contarm‘nacio’nf)0’5 = logaritmo natural de
la variable / = 6..10, del conjunto de varia-
bles de la raiz cuadrada de la contaminacién:
{5097,C0O%° NOJ?,09” y Benceno® }

In (caracterz’sticasf) = logaritmo natural de la va-

riable k = 11...18, del conjunto de variables carac-
teristicas de la propiedad: {cuartos, bafios, garaje,
antigiiedad, dreas verdes y criminalidad}

cuartos? = ntimero de habitaciones por metro cua-
drado y &; = término de error
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3 Resultados y discusion

La contaminacion atmosférica entre el Centro His-
térico de Quito y Bellavista difiere al considerar las
variables de contaminacion resultantes de las activi-
dades antropogénicas. A continuacién se muestran
los resultados de las mediciones de la concentracion
de SO,, CO, NO,, O3 y Benceno (Figura 4).

Los resultados indican que para todos los con-
taminantes, el HDQ mantiene niveles mas bajos de
calidad del aire en comparacién con Bellavista. Es-
to corrobora la afirmacién acerca de la existencia
de niveles més altos de contaminacién relaciona-
dos con los procesos de combustién (CO, NO,, SO,
y Benceno), e, indirectamente, se refleja en niveles
mas altos de O3 entre ambas zonas. En relacion a los
precios de la vivienda y el precio por metro cuadra-
do, se obtiene la siguiente informacién.

Los resultados de otras caracteristicas del in-
mueble fueron los previstos. Las variables como
superficie de construccién, tamafio de la parcela,
numero de dormitorios, niimero de bafios, antigiie-
dad de la casa, y la presencia de jardin fue significa-
tiva en 99 %. Entre las caracteristicas del vecindario,
s6lo el garaje fue significativo en 95%, mientras
que las dreas verdes fueron insignificantes. Se se-
leccionaron todas las variables significativas con las
variables ambientales y se realiz6 de nuevo el mo-
delo de regresion final.

El precio medio de la zona de Bellavista supera
el del Distrito Histérico en USD 47.267 (Figura 5).
En promedio, los precios de inmuebles en el Cen-
tro Histérico son menores aunque en esta zona la
propiedad mads cara de la muestra se ofrece con un
precio de USD 17480.000, siendo casi USD 900.000
més alto que la propiedad mds cara de Bellavista. Al
comparar esta informacién con respecto a los pre-
cios minimos obtenidos, se concluye que hay ma-
yor variabilidad de precios en la muestra del Centro
Histérico en comparacién con Bellavista. Otra for-
ma de tener una comprensién mds precisa del mer-
cado inmobiliario en ambos sectores es evaluando
su precio por metro cuadrado.
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Figura 5. Comparativa de precios de mercado de la vivienda segtin zona de estudio. Adaptado de sitios web de bienes raices.

La Figura 6 muestra que el mercado inmobiliario
en el drea de Bellavista es mds caro comparado con
el Centro Historico. Por lo tanto, el metro cuadrado
promedio es casi tres veces mayor. Esto ocurre in-
cluso considerando el precio maximo o minimo por
metro cuadrado. En general, la zona de Bellavista es
mads atractiva desde el punto de vista de la valora-
cién de los inmuebles que alli se ofrecen. Esto es un
resultado positivo basado en los objetivos del estu-
dio actual, ya que existen claras diferencias entre el
Centro Histérico y Bellavista en cuanto al precio de
la vivienda por metro cuadrado.

Para obtener los resultados de los modelos em-
piricos de la funcién del precio hedénico, se ha te-
nido en cuenta la concentracién media anual de
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miligramos por metro ctbico de NO,, ya que las
variables de contaminacién estin muy correlacio-
nadas, evitando problemas de multicolinealidad.
Posiblemente esto se deba a la estrecha relacién en-
tre las fuentes de contaminacién, como los procesos
de combustién de CO, NO», SO, y Benceno. Una po-
sible solucién podria verse en la extension a otras
areas de estudio, reflejando una mayor variabilidad
a las medidas de contaminacién. Sin embargo, nos
encontramos con la forma funcional méas 6ptima
que permite la bondad del ajuste y mayor signi-
ficado posible para las diferentes propuestas del
modelo.

En este sentido, los resultados de los modelos
de la versién semi-log se ajustan mejor a estas es-
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pecificaciones. Los modelos que consideraron la
relacién a tasas decrecientes entre NO; y los precios
de la vivienda indicaron una falta de mejora en la
especificacién del modelo. La estimacién del valor
exponencial adecuado es méds apropiada cuando se
estudia un mayor niimero de zonas. Por lo tanto, es-
to puede explicar brevemente el modelo a pesar de
tener una validacién tedrica. Los modelos se corri-
gen por heteroscedasticidad. En particular, algunas
variables tales como el precio por metro cuadrado
(m?) o la antigiiedad de la vivienda mostraron este
problema. A continuacién se presentan los resulta-
dos de la elaboracién de modelos que figuran en la
Tabla 3.

Se obtuvieron altos niveles de los valores de R> =
91%), que son similares a los obtenidos por Cebula
(2009) de R? = 87%, Chau y col. (2006) R*> = 87%, y
Jackson (2001) con R? = 81 %, indicando que las va-
riables en la ecuacién explican en gran medida la
variacién del precio de la vivienda en la muestra.
La variable NO2 tiene un signo negativo y resulta
ser muy significativa, incluso con un nivel de con-
fianza del 99 % en los tres modelos propuestos. Adi-
cionalmente, el Modelo III disminuye en 1 ugm = en
la concentracion media anual de NO,, aumentando
con el precio promedio de los hogares en un 4,54 %.
Con estos datos, se ha podido evaluar la calidad del
aire tal como se muestra en la Tabla 4, al tiempo que
se consideran los resultados del Modelo III.

Tabla 3. Resultados de los Modelos I, II y III. Las estadisticas t estdn entre paréntesis. *Supera el nivel de confianza del 95 %
(£1,96); **Supera el nivel de confianza del 99 % (£2,58)

Variable Modelol ModeloII  Modelo IIT
Dependiente Log (pm) Log(pm) Log (pm)
Constante 8,99 6,30 1,217
9,72) (12,02) (0,44)
Log (Precio (m?))  0,5288 0,8389 2,44
(5.81)**  (1526)%%  (2,84)%*
Log (Precio (3))? -0,1227
(-1,87)
Habitacién 0,0852 0,0694 0,0677
(3,86)**  (4,05)%* (4,00)%*
Habitacién? -0,0029 -0,0022 -0,00213
(-5,17)%%  (-4,64)%%  (-4,54)%*
Bafios 0,0530 -0,0106 -0,011
(3,28)%* (-0,88) (-0,96)
Garaje 0,0394 0,0106 0,008
(2,25)* (0,85) 0,67)
Superficie 0,0012 0,0039 0,0039
(7,70%%  (11,87)%*  (11,86)**
Superficie? -1,35E-06  -1,32E-06
(-6,05)%*%  (-6,04)**
Antigiiedad 0,0045 0,0076 0,0063
(2,76)%*%  (3,45)%* (2,87)%*
Antiguedad? -0,00005  -0,00004
(-2,58)%*  (-2,38)*
Areas 0,9188 0,0338 0,0336
verdes
(1,40) (0,71) (0,44)
NO, -0,0546 -0,0430 -0,0454
(-3,79)%%  (-4,99)%%  (-5,08)%*
R? 0,77 0,9 0,91
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Las estimaciones demostraron que una disminu-
cién en el promedio anual de un miligramo por me-
tro ctibico de NO> aumenta el precio de la vivien-
da en un 4,5%. Asimismo, una disminucién de cin-
co miligramos por metro ctibico de NO, aumenta
en un 22,7% el precio de los hogares de la mues-
tra. En el primer caso, hay un aumento en el ca-
pital de USD 2'032.326,24 considerando las 148 vi-
viendas en el drea de estudio. En el segundo caso,
la renta variable aumenta, en términos agregados,
en USD 10"161.632,22. El precio promedio de las 148
viviendas aumenta entre USD 13.731,93 y 68.659,67,

2500

ya que la contaminacién del aire disminuye entre
uno y cinco miligramos por metro ctibico de NO;.
Obviamente, una disminucién de mas de 5 ugm 3
de NO, resultaria en mayores beneficios econémi-
cos. Asi, de acuerdo con la reduccién en los niveles
anuales promedio de miligramos por metro ctibico
de NO», los propietarios se beneficiaran de un mejor
valor de sus propiedades, y por lo tanto, sus activos.
En dltima instancia, su situacién econémica mejora
debido a la calidad relativa del aire en la zona don-
de se encuentra el inmueble.
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Figura 6. Comparativa de precios m? de viviendas segtin zona de estudio. Fuente: Sitios web de bienes raices.

Tabla 4. Evaluacion de la calidad del aire.

Variaciones Muestra Focal

A~ At Precio Cantidad A Patrimonio A Precio g;feizgii;:
(NOy) (Precio) medio de hogares (USD) medio mi dios
(um/m3) (%) (USD) (n) (USD) (USD)

1 4,5% 302 465,51 148 2’032 326,24 316 197,44 13731,93

2 9,1% 302465,51 148 4’064 652,49  329929,38 27 463,87

3 13,6% 302 465,51 148 6’096 978,73 343 661,31 41 195,80

4 182% 302 465,51 148 8’129 304,98  357393,24 54 927,74

5 227% 302 465,51 148 10’161 631,22 371 125,18 68 659,67

4 Conclusiones

Las dos zonas estudiadas de la ciudad de Quito es-
tan directamente afectadas (entendido como un ele-
mento negativo) por diferentes actividades econé-
micas que generan contaminacién. Nuestros resul-
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tados demuestran que NO, (32 ugm ) tiene el valor
mas alto entre los contaminantes urbanos. Hay una
diferencia significativa entre el Centro Historico y
Bellavista, siendo 32 ugm=3, y 23 ugm=3, respecti-
vamente. Estos niveles de contaminacién tienen un
efecto directo sobre el precio de los inmuebles, tal
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como se ha indicado. Las diferencias en los precios
de la vivienda se deben en parte a los distintos ni-
veles de contaminacién en ambas zonas.

Los modelos econométricos indicaron que una
disminucién en el promedio anual de un miligramo
por m* de NO, aumenta el precio de la vivienda en
un 4,5%, lo que significa un aumento en el capital
social de USD 27032.326,24. El precio promedio de
las 148 viviendas aumenta aproximadamente USD
13.731,93 si la contaminacién del aire disminuye
en un miligramo por metro ctbico de NO,. Obvia-
mente, una mayor reduccién de los contaminantes
resultard en mayores beneficios econémicos.

Estos resultados pueden ayudar a establecer po-
liticas que tengan la intenciéon de mejorar la calidad
del aire. Las politicas tales como la promocién de
areas verdes en zonas con altos niveles de contami-
nacién pueden mejorar las injustas sanciones en los
inmuebles de los propietarios. Ademads, los resulta-
dos obtenidos indican la importancia de mantener
areas boscosas pues juegan un papel importante en
la purificacién del aire, permitiendo a la gente be-
neficiarse directamente del aire.

El estudio actual considera una muestra focal y
esto conduce a limitaciones al inferir los resultados
a nivel de la poblacién. Sin embargo, el R? (0,91) es
muy alto, permitiendo generalizar nuestros resulta-
dos y justificar una investigacién més extensa en el
DMQ con respecto a la contaminacién del aire y sus
efectos en el inmueble. Ademas, el estudio se con-
centré sélo en el contaminante NO?, por lo que re-
sulta muy importante medir los otros 3 contaminan-
tes.
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