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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Justificación 

1.1.1 Justificación teórica 

El problema de la contaminación se ha ido agudizando poco a poco conforme pasan 

los años, no solo afecta a la salud de las personas, sino que también es un punto 

determinante en el deterioro progresivo del medio ambiente. En consecuencia se ve 

afectado el desarrollo socioeconómico de las familias. 

En todo el mundo las necesidades de transporte derivadas del crecimiento acelerado 

de las grandes ciudades evidencian el aumento de problemas de movilidad urbana 

(CAF, 2017). La revista Transportation Research Board of the National Academics 

(2013) menciona a estos problemas: la congestión, accidentalidad, baja calidad de los 

servicios de transporte, falta de accesibilidad al servicio de transporte, ocupación del 

espacio público e impactos en el medio ambiente. El último Reporte de Economía y 

Desarrollo (2017) revela que desde finales de la década pasada la flota de automóviles 

creció en más del 40% en la región, cuando la población urbana aumentó sólo un 10%. 

Uno de los grandes problemas de la sociedad moderna es la vida urbana y todas las 

consecuencias que trae a la comunidad. La preferencia por el automóvil, como 

principal medio de transporte en las ciudades en todo el mundo, causa cada vez más 

contratiempos (Fonseca & Imbroisi, 2014). El mismo autor aduce que el alto tránsito 

vehicular genera estrés y pérdida de tiempo, además de contaminación al medio 

ambiente y aumento del número de accidentes de tránsito. Las externalidades también 

pueden ser entendidas como una elección, o preferencia de uno o más agentes que 

dependen directamente de las elecciones de consumo o producción de otro agente 

(Riella, 2011). Un ejemplo de esas externalidades en relación al medio ambiente son 

los gases emitidos por los automóviles, ya que todos, aunque no usen el automóvil, 

están sujetos a los daños causados por el auto al aire de la ciudad. Normalmente esos 

costos no son tomados en cuenta.   

La externalidad de transporte relacionada al medio ambiente es ampliamente estudiada 

y utilizada en la literatura económica para diversos contextos, tanto en la producción 
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y en el consumo, pero el área que más se utiliza de esta externalidad de transporte es 

la de la economía del medio ambiente, principalmente en el instrumental de bienestar 

social (Muller, 2012).  

El estudio desarrollado por Maciel, Rosa, Correa y Maruyama (2012) menciona que 

los costos de emisión de contaminantes generados por vehículos motorizados incluyen 

daños a la salud, al medio ambiente y a la propia estética de la naturaleza. Se producen 

tanto de forma directa, por la emisión de los motores, como indirectamente, por los 

costos de mantenimiento e inversión en infraestructura que crean tales contaminantes. 

Poppe, Ezzati, y Dockery ( 2009) afirman que, para los Estados Unidos, una 

disminución de las partículas de la contaminación por metro cúbico aumenta la 

expectativa de vida de la población. En los centros urbanos, las personas mueren por 

causas relacionadas con la contaminación del aire cada año. Además la contaminación 

trae consecuencias para la salud a corto, medio y largo plazo. Un análisis de Segura 

(2014) afirma que se podrá disminuir 2.6 millones de toneladas de emisiones de 

oxígeno de nitrógeno. Un estudio de Granda (2012) toma como referencia la Norma 

ISO 14001:2004, propone el diseño de un Sistema de Gestión Ambiental para los 

centros de mantenimiento de vehículos administrativos. Se busca lograr un óptimo 

desempeño ambiental, mediante Procedimientos de Gestión y Operativos contenidos 

en el manual que genera este sistema. 

En Ecuador Illicachi y Vela (2015) abordan la contaminación del medio ambiente 

provocado por los vehículos y sus emisiones de monóxido de carbono, y su afectación 

a la salud de la población. Afirman que en el Ecuador la contaminación del aire se 

debe a la circulación de transportes públicos y privados, en pésimas condiciones 

mecánicas, sumado esto el tráfico vehicular. 

Aldas, Reyes, Morales, Nuñez, y Toaza (2018) desarrollan una investigación que 

analiza los impactos de modelos de transporte, selecciona la mejor alternativa tomando 

cuatro ciudades con alto índice de movilidad urbana y condiciones óptimas de 

desarrollo sostenible, establecen los criterios de prioridad como tráfico, impacto 

ambiental, impacto social e impacto económico y evalúan mediante el método the 

Analytical Hierarchy Process (AHP). Al finalizar el análisis definen a la ciudad de 



3 
 

Curitiba como la mejor alternativa de transporte sostenible en comparación a otras 

grandes ciudades como Singapur, Santiago de Chile y Montreal. 

La provincia de Pichincha es la provincia con el mayor parque automotor y por tal 

motivo una de las que más contaminación sufre por el sector automotriz ya que la 

mayoría de estos vehículos son impulsados por motores a combustión interna y liberan 

sustancias contaminantes y perjudiciales para la salud (Guanin & Murillo, 2017). Los 

autores plantean que el uso de autos híbridos y eléctricos es la solución para el 

problema de contaminación, afirman esto ya que Ecuador consta con una gran potencia 

energética a través de sus recursos hídricos.   

De acuerdo a Lara y Moreno (2014) el deterioro ambiental eleva los costos de 

producción y la pérdida de recursos. Las actividades de los sectores productivos como 

el transporte tienen externalidades que se deben asumir y que tienen importantes 

repercusiones sociales y económicas. Los autores describen como círculo vicioso al 

aumento de la contaminación y deterioro ambiental que desencadena en problemas de 

crecimiento de la pobreza y de exclusión social. Castillo (2017) realiza un contraste 

sobre la visión de economía neoliberal con la visión económica social y solidaria de 

Ecuador en lo que respecta al manejo de las externalidades, concluyendo que el 

impuesto ambiental o ecológico en el país se limita a financiar programas y proyectos 

ambientales, y no a internalizar los efectos negativos o externalidades negativas que 

se producen. 

Además de lo ya dicho anteriormente, hay algo demasiado preocupante, y son las 

afecciones a la salud de las personas. La organización Mundial de la Salud (OMS, 

2015) asegura que la contaminación del aire es causa de alrededor de una quinta parte 

de la mortalidad por efectos crónicos como la cardiopatía isquémica, cerebrovascular 

y más de un tercio por neumopatía obstructiva crónica. Por otro lado Cordero, Cornejo, 

Cruz y Mamani (2018) en un artículo científico dan a conocer que hay también 

enfermedades de manifestaciones agudas como son las Infecciones Respiratorias 

Agudas (IRAs) que son un grupo de enfermedades que se producen en el aparato 

respiratorio y son ocasionadas generalmente por microorganismos. Es la infección más 

frecuente en el mundo y representa un importante tema de salud pública. La mayoría 

de estas infecciones como el resfriado común son leves, pero dependiendo del estado 
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general de la persona pueden complicarse y llegar a amenazar la vida, como en el caso 

de las neumonías. 

1.1.2 Justificación metodológica 

La elaboración de este proyecto de investigación, después de demostrar su validez y 

confiabilidad, dará las pautas necesarias para que en un futuro la Municipalidad de 

Ambato, o las entidades competentes puedan tomar las medidas necesarias para tratar 

de mitigar la contaminación del aire generada por los buses urbanos. Problema que es 

palpable y muy notorio en la actualidad, pero sobre todo que afecta a toda la 

comunidad en su conjunto. Para la elaboración de este trabajo se indaga en aportes 

científicos realizados por diferentes autores, los mismos que servirán como punto de 

partida y sustento de la investigación. Además se basa en la realización de encuestas, 

para que posterior a la tabulación y prueba de hipótesis, podamos llegar a obtener 

resultados e interpretarlos. Es una investigación netamente social de tipo cualitativa y 

es necesario aclarar que el levantamiento de información, en este caso, está basado 

únicamente en creencias y percepciones de los usuarios del servicio de transporte 

urbano en buses debido a que aún no se cuenta en la ciudad con los instrumentos 

propios y necesarios para medir los niveles de contaminación del aire, y en 

consecuencia, no se puede realizar un análisis técnico. 

Cabe añadir que los resultados que arroje este estudio, serán integrados al proyecto 

“Impacto socioambiental de las externalidades del servicio de transporte urbano en 

Ambato. Modelo de Optimización”. 

1.1.3 Justificación práctica 

El presente estudio es de suma importancia para todos ya que la contaminación del 

aire es un tema que afecta a toda la sociedad. En la ciudad de Ambato es bastante 

palpable el problema, por eso es muy necesario realizar este estudio de investigación. 

Mediante este estudio podremos conocer la normativa expuesta por el Ministerio del 

Ambiente en lo que se refiere a contaminación del aire. Los beneficiarios de los 

resultados que arrojará esta investigación serán los ciudadanos de Ambato 

específicamente. El conocimiento de las políticas y normas que impone el Ministerio 

del Ambiente para un correcto manejo del transporte urbano en la ciudad, contribuirá 

en gran forma al cuidado y protección de la madre naturaleza, en cuanto a la 

degradación causada por los automotores. Además dará las pautas necesarias a la 
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Municipalidad de Ambato, o a las entidades competentes para que en un futuro puedan 

tomar las medidas necesarias para tratar de mitigar la contaminación del aire generada 

por los buses urbanos; se determinará una cantidad monetaria estimada que estaría 

dispuesta a pagar la población de Ambato por esta contaminación. Ecuador en los 

últimos años ha dado muestras de una disminución en cuanto a contaminación 

vehicular, sin embargo el poco interés de las autoridades de la ciudad en el tema sigue 

dejando mucho que desear. 

 

1.1.4 Formulación del problema de investigación  

¿Cómo incide el sistema de transporte urbano en buses sobre la contaminación del aire 

en la ciudad de Ambato? 

1.1.4.1 Variable independiente (Causa) 

Transporte Urbano 

1.1.4.2 Variable dependiente (Efecto) 

La contaminación del aire 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

Analizar la incidencia del transporte urbano en la contaminación del aire de la ciudad 

de Ambato, para el establecimiento de una alternativa de solución. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 Verificar las características de operación del sistema de transporte urbano en 

buses en la ciudad de Ambato. 

 Determinar los factores que inciden en la percepción de los usuarios del sistema 

de transporte urbano en buses sobre la contaminación del aire generada por el 

mismo. 

 Diseñar un modelo de solución que permita mitigar la contaminación del aire 

que generan los buses de transporte urbano en la ciudad de Ambato. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Revisión de la Literatura 

2.1.1 Antecedentes investigativos  

2.1.1.1 Contaminación del aire en América Latina 

Para mediados del siglo XX, tres de cada diez personas en el mundo vivía en áreas 

urbanas. Actualmente, se estima que más de la mitad de la población mundial vive en 

ciudades y de acuerdo con las proyecciones de la Organización de las Naciones Unidas 

la mayor parte del crecimiento poblacional de los próximos 30 años se concentrará en 

centros urbanos (United Nations , 2010). Este proceso de urbanización ocurre más 

rápidamente en países ubicados en regiones catalogadas como de economías en 

desarrollo. Particularmente en América Latina (incluyendo a Colombia) donde se 

calcula que el 75% de la población vive en ciudades (UN HABITAT, 2011).  

Las dinámicas de crecimiento demográfico que enfrentan las ciudades representan una 

seria amenaza para el medio ambiente, así como para la salud y la calidad de vida de 

sus habitantes. Dicho crecimiento genera nuevos procesos económicos y está 

generalmente acompañado de un incremento en las actividades industriales, mayores 

tasas de motorización, superiores consumo de combustible y por ende la generación 

de mayores emisiones de contaminantes del aire (Franco, 2012). Con respecto a lo 

mencionado, la OMS (2015) ha considerado que existe comprobada evidencia de las 

consecuencias negativas que sobre la salud tiene la exposición a la contaminación 

atmosférica cuando se sobrepasan ciertos límites en concentración y en tiempo. 

En América Latina y el Caribe (LAC por sus siglas en inglés), por lo menos 100 

millones de personas están expuestas a niveles de contaminación del aire por encima 

de los recomendados por la Organización Mundial de la Salud (Green & Sánchez, 

2013). Juan Felipe Franco (2012) coincide con esta afirmación y añade que la 

contaminación atmosférica en centros urbanos de países de economías en desarrollo 

es un fenómeno que se encuentra en constante crecimiento. A tal punto, que 

recientemente gobernantes y tomadores de decisiones de importantes ciudades del 

mundo reconocieron la contaminación del aire como uno de los mayores desafíos 

ambientales que deben enfrenar las ciudades de hoy. Bogotá, la capital colombiana y 
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una de las más grandes ciudades de América Latina, no ha sido ajena a esta condición 

y ha sido catalogada como una de los centros urbanos con mayor contaminación 

atmosférica en la Región. 

Según Green y Sánchez (2013) en su publicación “La Calidad del Aire en América 

Latina: Una Visión Panorámica”, la mala calidad del aire tiene un impacto negativo en 

el desarrollo social y económico, afectando la competitividad económica de los países. 

La mala salud resultante de la contaminación del aire cuesta billones de dólares 

anualmente en costos médicos y pérdida de productividad. Al evaluar los impactos en 

la salud en países de ALC como Bolivia, Guatemala, Ecuador, Perú y El Salvador, el 

Banco Mundial estima que la parte de la economía afectada por tales emisiones, 

representa hasta el 2% del PIB. Se podrían lograr ahorros entre $2.2 o $6.2 miles de 

millones por año en costo social de la enfermedad, con la implementación de 

escenarios de control de la contaminación. El Congreso Nacional de Chile (2017) en 

una publicación decía que en el año 2015, sólo 17 de los 33 países de la región 

latinoamericana medían la calidad del aire de alguna manera y las estaciones de 

medición solían estar ubicadas en las ciudades más grandes. En el año 2015, las 

ciudades que contaban con los mejores sistemas de monitoreo de la calidad del aire 

estaban en Brasil, Chile, Colombia y México. En el caso chileno, este artículo señaló 

que la mayoría de los sistemas de monitoreo en Chile se encontraban en la Región 

Metropolitana. 

Según lo expuesto se puede decir que América Latina es una parte del continente que 

hace algunas décadas no mostraba índices preocupantes en cuanto a la contaminación 

del aire. Hace algunos años este problema se ha venido tornando más y más alarmante, 

debido al incremento de los niveles de contaminación. Si bien es cierto este es un 

efecto del rápido crecimiento de las zonas urbanas, pero hay que tomar en cuenta que 

todos los seres humanos podemos ser parte de la solución y empezar a preservar y 

cuidar nuestro medio ambiente. 

2.1.1.2 Incitativas regionales que mejoraron la calidad del aire en América 

Latina y el Caribe 

a. Eliminación del plomo de la gasolina 

El plomo es un metal pesado que aparece de manera natural en la corteza terrestre. Sin 

embargo, fue su uso antropológico el que hizo que las concentraciones de plomo 
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aumentaran de manera considerable en el medio ambiente. El mayor incremento se 

produjo entre los años 1950 y 2000, como consecuencia de su uso intensivo como 

aditivo de la gasolina, aunque hay otras fuentes menos importantes, como la minería, 

ciertas industrias o la combustión de carbón o residuos (Llop, y otros, 2013). El uso de 

aditivos de plomo en la gasolina se inició en la década  de los 20s y se incrementó  a 

nivel mundial en la mayoría de países hasta la década de los 90s y tenía como finalidad 

mejorar el funcionamiento del motor (Landrigan, 2002) 

El plan de acción suscrito en la Cumbre de las Américas por los Jefes de Estado de 34 

países incluye la Alianza para Prevenir la Contaminación. Este acuerdo ha propiciado 

actividades de cooperación para el desarrollo de políticas de medio ambiente y para la 

puesta en vigencia de leyes e instituciones. Como parte del compromiso, los gobiernos 

respectivos se comprometieron a establecer planes nacionales de acción para la 

eliminación gradual del plomo de la gasolina (CEPAL, 2001). 

En el caso de las gasolinas, desde el año 90 cuando se produjo la eliminación del 

plomo, ha habido una mejora sustancial con la reducción de aromáticos. El “Reid 

Vapor Pressure” o RVP, por su sigla en inglés, es la medición de la tendencia a 

evaporarse de las fracciones más livianas; de las cuales pasamos de 11.5 a 9 en 1991 

(recordemos que en Estados Unidos manejan 8.5 y 11 de RVP, dependiendo de la 

estacionalidad). En 1993 se pasó de 9 a 8.5%, hasta llegar 8 de RVP en 1997. En el 

2005, se reguló una adición de Etanol del 10% (Arango, 2009). 

b. Movimiento de Municipios Saludables 

La Organización Panamericana de la Salud, en un informe, da a conocer que este 

movimiento es una de las principales estrategias para fortalecer la ejecución de las 

actividades de promoción de la salud en la Región. Integra una serie de acciones en las 

áreas de la salud pública, la educación popular en salud y el desarrollo de la 

comunidad. La participación del gobierno local y la participación activa de la 

comunidad son los componentes esenciales del movimiento al igual que la 

participación de otros sectores en un frente unificado para promover la salud. La 

promoción de la salud enfatiza la participación y la acción de la comunidad en la 

formulación de política pública saludable, el mantenimiento de los ambientes 

saludables, la creación de estilos de vida saludables y la reorientación de los servicios 

locales de salud. El enfoque de ámbitos o espacios saludables adopta un marco que 
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pone énfasis en la equidad y el facultamiento de poder como las bases principales a la 

promoción de la salud, que no solo considera los problemas y necesidades de los 

grupos de población en ese espacio específico sino también la estructura y el 

comportamiento organizacional Dentro del contexto del gobierno local pone énfasis 

en las dimensiones sociales, políticas y económicas para lograr una política pública 

saludable y planes de acción de desarrollo humano (OPS, 2010). 

c. Iniciativa de Aire Limpio en ciudades de América Latina 

La Iniciativa de Aire Limpio busca mejorar la calidad del aire en las ciudades de 

América Latina al congregar los esfuerzos de líderes de los sectores público y privado, 

de la comunidad de ONGs, instituciones académicas y de investigación, agencias 

gubernamentales, e instituciones internacionales (Banco Mundial, 2000). Sus 

principales metas son: 

 Promover el desarrollo integrado o mejoramiento de los Planes de Acción de 

aire limpio en base a la participación de todos los actores relevantes. 

 Fomentar el intercambio de conocimientos y experiencias entre todos los 

miembros. 

 Fomentar la participación pública e involucrar activamente al sector privado 

en la implementación de innovaciones en el uso de tecnologías limpias. 

d. Programa Aire Puro en Centroamérica 

Este  programa  es  financiado  por  la Agencia  Suiza  para  el  Desarrollo  y  la  

Cooperación  (COSUDE)  y  ejecutado  por  la Fundación  Suiza  de  Cooperación  

para  el  Desarrollo  Técnico  (Swisscontact).  El objetivo principal de  este  programa 

es el  mejoramiento  de la calidad del  aire  urbano en Guatemala, Honduras, Costa 

Rica, Nicaragua, El Salvador y Panamá a través de la capacitación de profesionales en 

el sector automotriz, el establecimiento de un sistema de inspección regular de 

automóviles y sensibilización de la población. La ejecución permitió apoyar acciones 

para el establecimiento de un marco legal para regular las emisiones de vehículos 

automotores, la calidad de los combustibles y la implantación de un programa de 

inspección técnica vehicular entre otros temas (Molina, 2008). 
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e. Proyecto Conciencia Ciudadana y Contaminación Atmosférica en 

Latinoamérica 

Se formó a partir de una idea de la Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe, en pro de una disminución de la contaminación, con el apoyo financiero del 

Gobierno del Japón. Su objetivo es identificar los elementos específicos vinculados 

con la conciencia y participación ciudadana que permitirán mejorar la eficiencia de las 

políticas de gestión de la contaminación atmosférica. El proyecto se centrará en Ciudad 

de México, São Paulo y Santiago (CEPAL, 2003). Se pretende demostrar la 

importancia de considerar la conciencia ambiental como una nueva herramienta de 

política, adicional a los instrumentos legales y económicos (Simioni, 2003) 

Como ya se detalló en los 5 puntos anteriores, existen estas y muchas iniciativas más 

que se emprendieron hace ya algunos años, que ya rindieron frutos y que lo van a 

seguir haciendo. La descontaminación del aire es posible y únicamente depende de 

nosotros formar parte de las soluciones. 

2.1.1.3 Principales fuentes de generación de contaminantes del aire 

Las fuentes de contaminación atmosférica se clasifican en fijas y móviles; entre las 

primeras se encuentran las emisiones de procesos industriales, canteras, minería, 

calderas, centrales térmicas, y las segundas las producen principalmente los vehículos 

de todo tipo, los aviones y las motocicletas. Generalmente la contaminación del aire 

se vuelve más crítica principalmente en los grandes centros urbanos, donde factores 

como el crecimiento acelerado de las industrias, del parque automotor, construcciones, 

quemas, mal manejo de desechos sólidos, entre otros, aumentan los perjuicios (OPS, 

2010). 

Los principales contaminantes del aire urbano provienen de distintas fuentes: 

 Ozono (O3).- Emisiones de automóviles. Reacciones fotoquímicas de óxidos 

de nitrógeno. 

 Óxidos de Azufre (SO2).- Plantas termoeléctricas, calderas industriales, 

fundiciones de cobre, refinerías de petróleo, automóviles, calentadores 

residenciales y comerciales, combustión de carbón y otros combustibles fósiles 

como la gasolina. 

 Óxidos de Nitrógeno (NO2).- Las fuentes interiores pueden ser: estufas de gas 

en mal funcionamiento, calderas, chimeneas y calentadores de queroseno 
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portátiles. Y las exteriores: por combustión a excesivas temperaturas, debido a 

la reacción del oxígeno del aire y el nitrógeno presente en los combustibles. 

 Monóxido de Carbono (CO).- Motores de explosión. Hornos y calentadores 

domésticos. 

 Partículas finas menos de 2,5 ug (PM2,5).- Combustión industrial y residencial, 

emisiones vehiculares, incendios de vegetación y reacciones de gases en la 

atmósfera (SO2 y NOx) y compuestos orgánicos volátiles. 

 Partículas finas menos de 10 micras (PM10).- Fijas: construcciones. Móviles: 

automotores. 

(Palacios & Espinoza, 2014) 

De acuerdo a lo expuesto existen ciertas fuentes de generación de contaminantes del 

aire que son clasificadas en fijas y móviles. Dentro de las fijas consideramos a las 

fábricas de diferentes tipos como las que más contaminan, mientras que en las móviles, 

al menos en el sector urbano es el que más perjudica al ambiente con sus emisiones. 

2.1.1.4 Efectos de la contaminación del aire en la salud de las personas 

Según el documento CONPES 3550 (2008), uno de los contaminantes de mayor 

peligrosidad y al cual se le ha prestado mayor interés a nivel mundial es el material 

particulado. Se estima que la contaminación del aire, debida principalmente al material 

particulado, afecta la salud de 80 millones de personas en América Latina y el Caribe. 

En Colombia, alrededor de 6000 muertes anuales y 7400 nuevos casos de bronquitis 

crónica anuales se atribuyen a la calidad del aire en exteriores; más del 30% de estos 

casos se presentan en Bogotá y más del 20% en ciudades con menos de un millón de 

habitantes. 

Según la Organización Mundial de la Salud (2015) la población del área urbana tanto 

de países desarrollados como en vía de desarrollo, se encuentra expuesta a problemas 

de contaminación atmosférica debida al material particulado. Esto se convierte a la 

vez, en un problema de salud pública al quedar demostrado los efectos adversos del 

PM sobre la salud humana. Los principales problemas respiratorios y cardiovasculares 

que puede generar este tipo de contaminación van desde la irritación de las vías 

respiratorias, tos, dificultad para respirar, disminución de la función pulmonar, asma 

agravada, desarrollo de bronquitis crónica, arritmia cardiaca, infartos no letales y 
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muerte prematura en personas con problemas del corazón y pulmones (WHO, 2010). 

El material particulado se ha constituido en un problema crítico, dado el impacto 

directo que genera en las condiciones de salud de la población, en particular a lo 

referente a las infecciones respiratorias agudas (IRA). Por otro lado, también tiene un 

impacto negativo en cuanto a la visibilidad, olores e higiene (Cárdenas, 2010). 

La contaminación del aire se ha convertido en un inminente riesgo medioambiental 

para la salud, bien sea en los países desarrollados o en los países en vías de desarrollo. 

Se estima que la contaminación ambiental del aire, tanto en las ciudades como en las 

zonas rurales, fue causa de 4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo por 

año; esta mortalidad se debe a la exposición a partículas pequeñas de 2,5 micrones o 

menos de diámetro (PM2.5), que causan enfermedades cardiovasculares y 

respiratorias, además del cáncer (OMS, 2018). 

Una mayor atención se ha concentrado en las partículas PM10, que pueden ser 

inhaladas y penetrar con facilidad al sistema respiratorio humano causando efectos 

adversos en la salud de las personas. Las de diámetro mayor de 10 micras, que no 

ingresan al aparato respiratorio, quedan atrapadas en las fosas nasales. La cantidad de 

material particulado inhalado depende de la respiración (frecuencia y profundidad) de 

cada persona y del tamaño de la partícula. Las partículas más grandes se depositan en 

el área extratoráxica de los pulmones (fosas nasales, laringe). Las partículas entre 5 y 

10 micras se depositan en los bronquios y las menores de 5 micras se depositan en los 

bronquíolos y alvéolos. Las partículas depositadas en los pulmones son eliminadas 

generalmente por la actividad mucociliar y por los macrófagos en periodos que pueden 

ser de semanas a años (Pope & Dockery, 2006). 

Lo mencionado es un tema realmente preocupante, una parte de la población mundial 

es consciente del daño que estamos causando al medio ambiente contaminándolo de 

la manera en que lo hacemos. Pero la salud de la humanidad es un apartado del que 

todos deberíamos tener conocimiento, sin embargo no es así. El desconocimiento de 

estas situaciones nos está llevando a todos a matar a nuestro planeta y a nosotros 

mismos. 

2.1.1.5 Otros efectos de la contaminación del aire 

 Daños a la economía. 
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 Daños a la vegetación: alteraciones foliares, reducción del crecimiento de las 

plantas, destrucción de flores, etc. 

 Alteraciones del ambiente: reducción de la visibilidad, efecto de invernadero, 

afectación de la capa de ozono, lluvia ácida, etcétera.  

 Daños a los animales: muerte, fluorosis, efectos genéticos, acortamiento de la 

vida, entre otros. 

 Efectos psicológicos sobre el hombre. 

 Efectos fisiológicos sobre el hombre: agudos y crónicos. 

(Romero, Olite, & Álvarez, 2006) 

Hay que tomar en cuenta que a más de los problemas que causa en la salud de las 

personas la contaminación del aire, también hay otros aspectos muy importantes a los 

que está afectando la misma, mismos que ya fueron enumerados. 

2.1.1.6 Repercusiones económicas de la contaminación del aire 

Para hablar de repercusiones económicas debemos tener en cuenta  los gastos del 

transporte, no hay que hablar sólo de “contaminación y cambio climático” en sentido 

estricto, sino que lo correcto sería abrir la perspectiva hacia todos aquellos gastos o 

costos que no son pagados directamente por los usuarios del transporte, pero que sí 

influyen de manera directa en la sociedad (usuarios y no usuarios), es decir, habría que 

contemplar lo que se conoce como los Costes Sociales Externos (CSE) o 

Externalidades. Durante las dos últimas décadas se han realizado numerosos informes 

de investigación y cálculo por parte de todo tipo de Instituciones: Comisión Europea, 

Estados Miembros, Universidades y Consultoras por ende cabe destacar que por su 

estudio no sólo cualitativo de las externalidades sino también cuantitativo resuelven 

que el este estudio es factible aunque es tedioso lograron concientizar a la gente y sobre 

todo a los transportistas y sus usuarios (Cendrero, 2012).  

Según el artículo “La contaminación del aire: su repercusión como problema de salud” 

(Romero, Olite, & Álvarez, 2006). Las principales repercusiones económicas de la 

contaminación del aire son: 

 Pérdidas por efectos directos o indirectos en la salud humana, en el ganado y 

en las plantas. 

 Pérdidas por la corrosión de materiales y de sus revestimientos de protección. 
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 Pérdidas por gastos de mantenimiento de las edificaciones y la depreciación de 

objetos y mercancías expuestos. 

 Gastos directos por la aplicación de medidas técnicas para suprimir o reducir 

el humo y las emanaciones de las fábricas. 

 Pérdidas indirectas por mayores gastos de transporte en tiempo de niebla 

contaminada, o de electricidad por la necesidad de encender el alumbrado antes 

del horario establecido. 

 Gastos relacionados con la organización administrativa de la lucha contra la 

contaminación. 

 Costo de investigaciones destinadas a la lucha contra la contaminación. 

De acuerdo a lo indicado se concluye que la contaminación del aire afecta a la salud y 

psicología de los humanos, a la vegetación, a los animales, etc. Podemos decir que si 

afecta a todos estos aspectos, estaría afectando directamente la economía de todos, 

incluso de los mismos transportistas, productores, al sector industrial, etc; que son 

contaminantes directos. 

2.1.1.7 La contaminación del aire en Ambato 

Ambato, cuarta ciudad más importante del país en lo económico, social y político. Sin 

embargo la Jefatura de Tránsito de Tungurahua se encuentra sin los medios 

correspondientes para medir el grado de contaminación que emanan especialmente los 

buses de transporte urbano. Se estima que un 10% de los buses de transporte urbano 

ya no debería estar en circulación por ya haber cumplido con su tiempo de vida útil 

que son 30 años. .No existe una ordenanza municipal que permita mitigar o al menos 

controlar este tipo de contaminación (LaHora, 2019). 

El problema de la contaminación en la ciudad es un problema fuerte y palpable. Es 

algo que nos afecta a todos en grandes proporciones, y lo seguirá siendo si la 

ciudadanía sigue sin tomar conciencia de que, para controlar la contaminación, todos 

debemos aportar de una u otra forma; desde los actos que consideremos menos 

representativos hasta los más grandes proyectos de descontaminación. Es necesario 

hacer énfasis en los transportistas, que respeten las leyes; concientizarlos de tal manera 

que hagan un mantenimiento paulatino y adecuado en sus unidades,  y de esa forma se 

beneficien ellos y se vea beneficiada la población. 
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2.1.2 Fundamentos Teóricos 

2.1.2.1 Variable independiente: El sistema de transporte urbano 

2.1.2.1.1 Economía del Transporte 

La Economía del Transporte es la rama de la teoría económica que se ocupa del sector 

transporte, y que estudia el conjunto de elementos y principios que rigen el transporte 

de personas y bienes, además contribuyen a la vida económica y social de los pueblos 

(Duque, 2014). Por su parte Javier Campos (2015) en “Economía del transporte” nos 

dice que el transporte se encuentra relacionado con la economía, a tal punto que se 

puede afirmar que el transporte, como cualquier otra actividad productiva, es parte de 

ella: sin la función del sistema de transporte, no se puede dar el bien económico, puesto 

que la infraestructura se constituye en un factor de producción, y la movilidad en un 

determinante del costo y del mercado.  

Según el libro “Economía del Transporte” (2003) existen 10 Principios de Economía 

del Transporte: 

 Tecnología de producción: infraestructura y servicios  

La industria del transporte alberga dos actividades: la construcción y operación de 

infraestructuras, y la producción de servicios que hacen uso de la infraestructura 

representada en puertos, aeropuertos, ferrocarriles y carreteras, para operar sus barcos, 

aviones trenes, camiones y automóviles, entre otros. 

 El tiempo de los usuarios como “input”  

El tiempo de transporte de pasajeros y mercancías adquiere una dimensión especial, 

por lo que el transporte es diferente a otros bienes. Cada modo de transporte ofrece 

ventajas respecto a otros, lo que condiciona la demanda: los productos perecederos, 

como las flores usan la vía aérea, mientras el café y el petróleo usan el medio marítimo. 

 Carácter no almacenable e indivisible de los servicios  

La demanda de transporte suele presentar variabilidad temporal por condiciones 

variables y de preferencias de los usuarios. Cuando se despachan vehículos con 

determinada capacidad, la oferta debe consumirse, o se pierde. Igual ocurre con la 

electricidad generada, que tampoco es almacenable. Si crece la demanda en “n” 

pasajeros adicionales, habrá que disponer de un vehículo de cierta capacidad, o se 

pierden los pasajeros en virtud del carácter indivisible del servicio. Tamaño de 
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vehículos y frecuencia de viajes, son factores que inciden en la calidad pero también 

en los costos del servicio. 

 Inversión óptima en infraestructura 

Así surge el concepto de los “costos hundidos”, magnitud que resulta ser alta en 

proyectos de larga vida útil, como los puertos y aeropuertos. Esto obliga a enfrentar el 

corto con el largo plazo, para obtener el beneficio neto valorando la eficiencia por los 

beneficios sociales de la inversión en toda su vida útil. La planeación deberá tener 

enfoques de largo plazo y propender por la modulación y escalonamiento de los 

proyectos, cuando no sea factible la utilización de fondos de fomento. 

 Competencia ilimitada y necesidad de regulación  

El número de empresas que prestan los servicios en un modo dado, suele ser limitado 

y el producto generalmente resulta diferenciado. Así el mercado del transporte resulta 

ser de tipo limitado, y no un mercado de competencia perfecta. Además, el transporte 

es una necesidad básica donde es viable la medida de los beneficios comunes, y 

necesario compartir la infraestructura y el espacio público. 

 Efectos de red  

Así como en las telecomunicaciones, el transporte admite configuraciones en red. El 

efecto de red, se traduce en economías de costos cuando crece el número de usuarios 

lo que facilita mayores frecuencias que reducen los tiempos de espera, y en la 

obtención de economías de escala asociadas al diseño de líneas troncalizadas con 

sistema de alimentación. 

 Externalidades negativas  

El impacto ambiental por la infraestructura sobre el paisaje, por la contaminación 

asociada a los combustibles fósiles, por el ruido de los vehículos en marcha y por el 

modelado de las montañas. Costo social y humano derivado de los accidentes 

provocados por diversas causas. Otra externalidad, la pérdida de tiempo y confort, 

asociada a la congestión del tráfico. La atomización de la actividad con taxis, 

microbuses y busetas donde debe operar el transporte público masivo, finalmente se 

traduce en pérdida de la calidad de vida de los usuarios. El smog de las grandes urbes 

en países desarrollados ha impuesto la necesidad de construir sistemas alternativos de 

transporte urbano no contaminante. 
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 Costos del productor, del usuario y sociales ¿Quién paga? 

Un costo tiene la superestructura o sea el servicio que prestan las empresas, y otro la 

infraestructura que construye el Estado. La tarifa del usuario ¿qué costos debe cubrir? 

Si ésta cubre ambos, ¿quién queda con el recaudo? Lo justo es que quien obtenga los 

beneficios, no se desentienda de los costos y que quien contamine pague. 

 Obligaciones asociadas al carácter de servicio público 

El transporte es un servicio necesario, y frente al transporte privado, el transporte 

público masivo responde a criterios de equidad, genera redistribución del ingreso, y 

reduce la congestión. Se pueden compensar rutas deficitarias con rutas rentables, y 

también se pueden dar subvenciones directas a empresas utilizando fondos del Estado, 

para prestar servicios económicamente no rentables, pero socialmente necesarios. 

 Infraestructura y crecimiento: enfoques macro y micro 

La sociedad demanda movilidad de bienes y personas, y esto interesa mucho más que 

la contribución del transporte al PIB. La inversión en infraestructura para países 

pobres, que al ser intensiva en mano de obra eleva el ingreso per cápita y resuelve 

problemas estructurales, antes que ser inflacionaria, es factor de desarrollo. En 

microeconomía, el funcionamiento eficiente del transporte significa producir al 

mínimo costo técnicamente posible, el volumen de servicios que la sociedad demanda, 

cuando se fijan las tarifas de manera que reflejen los costos marginales sociales. 

Se puede concluir diciendo que la economía del transporte estudia a todo lo que 

compone y se rige al transporte de pasajeros y bienes dentro del punto de vista 

económico. Tomando en cuenta que el transporte casi se podría definir como una 

actividad productiva. 

2.1.2.1.2 Transporte 

En “Transporte público colectivo: su rol en los procesos de inclusión social”  (García, 

2014), se propone concebir al transporte como el elemento material de la movilidad, 

en tanto es un componente técnico de ésta. A su vez, la movilidad se expresa en el 

transporte. comprende aquellos medios que permiten el traslado masivo de personas 

de un lugar a otro dentro de la ciudad, y que son regulados u operados por un 

organismo estatal; se considera público desde la perspectiva jurídica por ser un servicio 
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de interés para la sociedad en general, independientemente de quién realice su 

prestación. 

El transporte es un medio de traslado de personas o mercancías de un lugar a otro,  

permite el crecimiento económico y las posibilidades de desarrollo de una nación. 

Cada día se llevan a cabo en el mundo millones de desplazamientos de mercancías, 

facilitando así el intercambio comercial entre las regiones y los países. 

Existen distintos tipos de transporte, los principales se detallan a continuación: 

a. Transporte aéreo 

El transporte aéreo es el más costoso y se limita a tipos especiales de carga, es utilizada 

por la importancia de que esta llegue en el menor tiempo posible, por ejemplo bienes 

perecibles, el correo, partes y piezas críticas, etc. Adicionalmente, si bien existen 

aviones especiales para carga, normalmente también se utilizan aviones de pasajeros 

para transportar ciertos bienes (Castillo C. , 2012). 

Hace referencia a los medios de transporte que únicamente se movilizan por el espacio 

aéreo. Se puede decir que este tipo de transporte tiene muchas ventajas, como la 

rapidez en movilización, pero también ciertos inconvenientes, como los elevados 

costos. 

b. Transporte marítimo 

El transporte marítimo es el responsable de llevar aproximadamente el 90% del 

comercio mundial. Hay más de 50.000 naves mercantes a nivel mundial, que 

transportan todo tipo de carga. La flota mundial está registrada en más de 150 naciones 

y es manejada por más de un millón de marineros de diferente nacionalidad (Castillo 

C. , 2012). 

Este tipo de transporte se refiere a los buques que transportan carga o pasajeros, desde 

un punto determinado del mundo a otro, por el espacio marítimo. Destaca su fiabilidad, 

bajo costo y versatilidad. El tiempo empleado en la movilización es su principal 

desventaja. 

c. Transporte ferroviario 

En la planificación de una red de transporte público, los ferrocarriles ocupan una 

posición de suma importancia al permitir el traslado en distancias medias de un gran 

http://www.eumed.net/cursecon/dic/bzm/m/mercancia.htm
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número de personas y bienes a un costo relativamente bajo si se lo compara con los 

otros servicios de transporte, por lo que promueven el desarrollo de economías 

regionales (Despouy, 2014). 

Es un sistema adecuado ara envío de vagones a largas distancias, apropiado para 

cuando la urgencia de llegada no sea un factor demasiado importante. 

d. Transporte terrestre 

El transporte terrestre o transporte por carretera se refiere al transporte de bienes y 

personas de un lugar a otro por medio de las carreteras. La carretera es una ruta que 

existe entre dos destinos, que ha sido pavimentada o trabajada para permitir el 

transporte por medio de medios de transporte motorizados y no motorizados. El 

transporte por carretera presenta muchas ventajas (como se detalla en la Tabla 1) en 

comparación con otros medios de transporte y la inversión requerida en el transporte 

por carretera es muy inferior en comparación con otros modos de transporte, como los 

ferrocarriles y el transporte aéreo (EUSTON, 2017). 

El transporte por carretera es usado en su mayoría para movilizarse en cortas distancias 

y entre sus ventajas tenemos el bajo costo, por el contrario el inconveniente en muchas 

ocasiones es el tráfico y la incomodidad en el caso de buses. 

Tabla 1. Ventajas del Transporte Terrestre 

VENTAJAS DEL TRANSPORTE TERRESTRE 

 

 

Barato 

Es el tipo de transporte más barato, ya que 

sus costes son menores que el de otro. Esto se debe 

a que no se necesitan infraestructuras extras para 

efectuar el transporte, sino que únicamente se 

requiere del propio vehículo. 

 

Seguridad de la mercancía 

Permite el traslado de materiales de todo tipo, 

incluso aquellas mercancías más peligrosas lo que 

significa una ventaja crucial, ya que otros medios 

de transporte no tienen esta capacidad. 

 

Versatilidad 

El transporte permite acceder a las instalaciones o 

a su destinatario por lo que es mucho más cómodo 

y permite una entrega más segura. 

Director Permite brindar el servicio desde el origen hasta 

su destino 

 

Accesibilidad 

Es muy accesible debido a su capacidad 

de maniobra para llegar incluso a los sitios 

más complicados, suministrando la carga y 

descarga del material puerta a puerta. 
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Amplia red de cobertura La red de carreteras ha crecido por lo que facilita el 

transporte y la llegada de la mercancía. 

Rapidez Tiene flexibilidad horaria, es bastante rápido, 

especialmente en cortas y medias distancias. 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: (EUSTON, 2017) 

2.1.2.1.3 Transporte público urbano 

Según el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 

2014), es la acción de llevar personas de un lugar a otro y, en estos años ha tenido un 

gran desarrollo tecnológico que ha facilitado las actividades humanas pero el mismo 

genera emisiones contaminantes, como una de sus externalidades negativas, que 

contribuyen a la contaminación del ambiente.  

Para María García (2014) es un factor de desarrollo de las ciudades y sociedades. 

Dicho paradigma implica que los planes de movilidad no se limitan únicamente al 

desarrollo de sistemas que minimicen los tiempos y costos de desplazamiento de 

personas y mercancías, sino también analizan su contribución al desarrollo social, al 

uso racional de bienes escasos (como la energía y el espacio urbano) y a los impactos 

sobre el medio ambiente. 

El transporte público urbano es un sistema que ofrece el servicio de movilidad a las 

personas a cambio de una tarifa que deben pagar por hacer uso de éste. Poseen rutas 

constantes y horarios pre establecidos.  

Dentro del transporte público urbano se detalla a los 2 más importantes: 

a. Taxi 

El taxi es un modo de transporte público que ofrece un servicio rápido, cómodo, y 

puerta a puerta a los usuarios. Se encarga de captar la demanda que por restricciones 

temporales no pueden satisfacer el transporte público colectivo, por lo cual es un 

servicio necesario en las ciudades, que se complementa con los otros sistemas de 

transporte público con el objetivo de ofrecer una mejor movilidad. El taxi ofrece sus 

servicios teniendo en cuenta la capacidad del vehículo y la distancia-tiempo del viaje 

(Solar, 2013). 

a. Autobus 

El autobús es un vehículo terrestre diseñado para el transporte de personas. 

Normalmente es usado en los servicios de transporte público urbano e interurbano, y 
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con trayecto fijo. Este medio de transporte de pasajeros puede transportar más de 30 

personas. 

Se puede asegurar que casi la totalidad de buses usan como combustible el diésel. Las 

partículas que emiten los escapes de motores diésel son de naturaleza y toxicidad muy 

diferente y están presentes compuestos reconocidos como cancerígenos. Las partículas 

de carbón que contienen son de diámetro inferior a 0,1 µm y adsorben en su superficie 

otros hidrocarburos que forman parte de los líquidos condensados e incluso sulfatos 

por el contenido de azufre del combustible. Con todo y después de la aglomeración no 

se llegan a alcanzar diámetros superiores a los 0,8 µm, es decir, ultra finas y 

respirables. El IARC, que forma parte de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 

2015), ha clasificado en 2012 el escape de los motores de diésel como cancerígeno 

para humanos (categoría 1), basado en una evidencia suficiente de que la exposición 

está asociada a un aumento de riesgo de cáncer de pulmón. En 1988 ya se clasificó 

como probable cancerígeno en humanos (Bernaola, 2013). 

En conclusión el transporte público urbano es una herramienta (si se le puede llamar 

así) para movilizarnos dentro de la ciudad a bajo costo, de ella nos vemos beneficiados 

todos. Pero hay que decir que hay muchas cosas por hacer en cuanto a la normativa de 

la contaminación ambiental, colocar normas más rígidas y mayor control de las 

mismas. 

2.1.2.2 Variable dependiente: La contaminación del aire 

2.1.2.2.1 Economía Ambiental 

La economía es la ciencia que estudia el comportamiento humano como una relación 

entre fines y bienes escasos con usos alternativos. De esta definición  tradicional se 

desprende que la economía se dedica a la asignación de recursos escasos para la 

satisfacción de las necesidades. Conforme pasaron los años, el bien “medioambiente” 

dejó de ser un bien libre para convertirse en un bien escaso. 

La Economía Ambiental se basa, en los mismos conceptos y supuestos básicos de la 

Escuela Neoclásica, que concentra el análisis sobre la escasez, y donde los bienes son 

valorados por su abundancia o escasez (Raffo, E., & Mayta, R, 2015).  

Marta Cobo en “Economía ambiental y costes ambientales externos” (2013), nos dice 

que los bienes naturales son insumos indispensables del proceso productivo, tienen 

características no económicas, pues no poseen precio ni tampoco dueño. Razón por la 
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cual, el medio ambiente se encuentra externo al mercado. La incorporación del medio 

ambiente al mercado se daría mediante el procedimiento de internalización de esas 

externalidades, dándole un precio. Entonces la Economía Ambiental se encarga 

principalmente de la valoración monetaria del medio ambiente. Una vez internalizado, 

el medio ambiente pasa a tener las características de un bien económico, es decir a 

tener precio y/o derecho de propiedad. 

Además, esta economía se ocupa de estudiar las maneras como se pueden cambiar las 

políticas e instituciones económicas con el propósito de equilibrar un poco más esos 

impactos ambientales con los deseos humanos y las necesidades del ecosistema en sí 

mismo (Raffo, E., & Mayta, R, 2015). 

Este tipo de economía no es únicamente una aplicación de las ciencias económicas en 

la problemática ambiental, sino que es un concepto que nace de la escuela del 

pensamiento económico Neoclásico. A partir de este concepto el medio ambiente 

empezó a tomarse en cuenta como objeto de estudio.   

2.1.2.2.2 Fallos del mercado 

David de la Torre en su artículo “Fallos del mercado y Regulación Económica en los 

servicios públicos domiciliarios. Aproximaciones a una disciplina poco entendida por 

los juristas” (Torre, 2014), hace referencia a los óptimos de Pareto como “un cambio 

que mejore el bienestar de una persona sin empeorar el de alguna otra”. Así las cosas, 

la búsqueda de eficiencia de los mercados está dada por la mayor medida de obtención 

de óptimos paretianos. En condiciones ideales, los mercados garantizan que las 

economías sean óptimas desde el punto de vista de Pareto. No obstante, inclusive 

mercados eficientes no siempre generan cambios mediante los cuales se beneficie a 

determinado grupo de personas sin que se afecten otras, es decir, no siempre los 

mercados funcionan de manera tal que siempre produzcan medidas óptimas en el 

sentido de Pareto. 

Estas fallas implican que la maximización del bienestar privado no coincida con la 

maximización del bienestar social. En consecuencia propone al Estado como el árbitro 

encargado de reglamentar y disciplinar estos efectos externos. Las medidas a adoptar 

para lograr este objetivo, actualmente pueden ir desde el establecimiento mediante 

normativa de límites tolerables de vertido de los distintos contaminantes hasta el cobro 

de impuestos sobre la contaminación (López & Cataneo, 2013). 
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Cuando dentro de un mercado eficiente se presentan situaciones que no representen 

óptimos paretianos, se dice que estamos en presencia de un fallo del mercado, caso en 

el cual se justifica la intervención del Estado en la economía a través de la regulación 

económica. Según el mismo de la Torre (2014) se identifican 6 casos considerados 

como fallos del mercado: 

a. Fallo de la competencia 

Hacen referencia a aquellos eventos en los que no existe una competencia perfecta que, 

por ende, impide obtener un óptimo paretiano. Para que la competencia sea perfecta, 

se requiere que en un determinado mercado existan numerosas empresas, la cuales 

saben con certeza que no pueden incidir en la definición del precio de los productos 

ofertados. 

b. Fallo en bienes públicos 

Se presentan en aquellos casos en los que el mercado ora no produce bienes públicos, 

ora los produce en una proporción muy pequeña. Ello conduce a que se presenten 

situaciones de sub-consumo o de suministro ineficiente.  

c. Fallo en externalidades 

Las externalidades son aquellos comportamientos de personas que inciden en la esfera 

de otra persona, ajena al comportamiento inicial. Si la incidencia del comportamiento 

reporta afectación o un costo, la externalidad es negativa. Si por el contrario, la 

conducta incidente reporta un beneficio a quien recibe las consecuencias, hablamos de 

una externalidad positiva. 

d. Fallo en mercados incompletos 

Se presentan cuando el mercado no suministra en suficiente medida bienes privados 

aun cuando el coste de suministrarlo sea inferior al que los usuarios estarían dispuestos 

a pagar por él. 

e. Fallo en falta de información 

Se considera que la información en buena medida es un bien público, toda vez que 

suministrar ésta a una persona más no disminuirá las cantidades que reciban las demás. 
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Cuando la información en determinado sector es imperfecta, los mercados no 

funcionan de forma adecuada. 

f. Fallo en el paro la inflación y el desequilibrio 

Los mercados no funcionan de manera perfecta por sí solos, dependen de también de 

otras variables macro y microeconómicas. 

Las fallas de mercado hacen referencia a la desigualdad o inequidad que existe al tratar 

de maximizar el bienestar privado que no está conllevando a un bienestar social en 

general. Es decir el bienestar de unos pocos está afectando y disminuyendo el bienestar 

de una sociedad. 

2.1.2.2.3 Óptimo de Pareto 

Según Reyes y Franklin (2014) Pareto señala “que cualquier cambio de situación 

afectaría a una economía sin perjudicar a otra. Es decir, las situaciones son eficientes, 

si al haber un cambio de esa situación, se beneficia a alguno, sin perjudicar a otro”. 

Esto es, una asignación de recursos tal, que cuando se compara con cualquiera otra, 

las partes involucradas están por lo menos en iguales condiciones de lo que estaban 

antes y por lo menos una de ellas está mejor de lo que inicialmente estaba. Los mismos 

autores manifiestan, que si aumenta el beneficio de una persona, sin que reduzca el de 

la otra, aumenta el bienestar social de los individuos, esto es explicado por el principio 

ceteris paribus. 

El criterio de Pareto es, a la vez, un criterio de clasificación para ciertas situaciones de 

la economía y de rechazo a clasificar otras. Este permite distinguir las situaciones 

óptimas y las sub-óptimas. En una situación óptima es imposible mejorar el bienestar 

de alguien sin que disminuya el de otros. En una situación sub-óptima, por el contrario, 

estos cambios son posibles. Pero se rechaza como ilegítima toda clasificación de 

situaciones en las que el bienestar de unos y otros evoluciona de manera divergente a 

partir de cualquier cambio en la economía.  

De lo anterior se deduce una demostración célebre, Pareto estableció que en una 

economía en que los individuos se dotan de un stock de bienes individuales, la 

racionalidad de sus elecciones les conducirá necesariamente hacia posiciones de 

equilibrio de los intercambios que, a su vez, son estados óptimos como se puede 

apreciar en el Gráfico 1. 



25 
 

Gráfico 1. Óptimo de Pareto 

 

2.1.2.2.4 Externalidades negativas del servicio de transporte urbano 

En el ejemplo tradicional de una externalidad negativa, un contaminador toma 

decisiones únicamente basadas en el costo y la oportunidad de lucro directos de la 

producción, sin tener en cuenta los costos indirectos que recaen en las víctimas de la 

contaminación. Los costos sociales es decir, totales de la producción son superiores a 

los costos privados, como se puede observar en el Gráfico 2. Esos costos indirectos 

que no recaen ni en el productor ni en el usuario incluyen el deterioro de la calidad de 

vida, el encarecimiento de la atención de la salud y la pérdida de oportunidades de 

producción. En otras palabras, cuando las externalidades son negativas, los costos 

privados son inferiores a los costos sociales (Helbling, 2010). 

Gráfico 2. Externalidades negativas y óptimo social 
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De acuerdo a lo señalado por Fernández y Olmedillas (2002) la importancia de las 

externalidades del transporte varía considerablemente según los modos del transporte, 

el horario y el lugar. Es necesaria cierta prudencia antes de cualquier generalización. 

En líneas generales, y en lo que al transporte por carretera se refiere, los costes externos 

vinculados a la congestión constituyen la externalidad principal, seguidos de los 

accidentes y los problemas medioambientales. Para el análisis de estas externalidades 

se las han dividido en 3 grupos principales. 

a. La congestión 

La congestión constituye una pérdida de tiempo y surge cuando el sistema de carreteras 

transporta a más usuarios de lo que permite la capacidad prevista. En tal situación cada 

usuario se retrasa y retrasa a los demás. Estos retrasos representan pérdidas 

económicas, tanto en tiempo como porque el consumo energético aumenta. 

b. Los accidentes 

El concepto de coste de los accidentes es complejo, en lo que se refiere a la teoría 

económica subyacente, las estimaciones prácticas y las cuestiones éticas que plantea. 

No obstante,  se  ha  estimado  que,  por  término  medio,  un  accidente  de  carretera  

mortal representa  40  años  perdidos, con  lo  que  los  costes  económicos derivados 

de los accidentes de tráfico son cuantiosos.  Estos costes  incluyen: 1)  costes directos, 

como  los costes médicos  derivados del accidente, los costes de policía y 

administrativos y el coste de los desperfectos materiales ocasionados, 2) costes 

indirectos, o valor de la pérdida de producción y consumos futuros y 3) costes 

intangibles, como el valor de las vidas humanas perdidas y el dolor, la pena y el 

sufrimiento de los accidentados y sus familiares, así como el riesgo de verse 

involucrado en un accidente. 

c. La contaminación 

Recientemente, gran parte dela atención se ha dirigido al estudio de la contaminación 

como externalidad del transporte. En este sentido, existen multitud de efectos del 

transporte sobre el medio ambiente, que se clasifican en dos grupos: contaminación 

acústica y atmosférica. A su vez, las consecuencias de ambas pueden diferenciarse, 

según su alcance, en  locales, regionales y mundiales. La contaminación acústica se 

refiere al ruido, muchas veces insoportable, que emiten (en su mayoría) los buses de 
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transporte urbano. La contaminación atmosférica se refiere a los gases o partículas que 

emanan de los escapes de los automotores (especialmente buses, camiones, etc.). 

 

Para acotar se puede decir que una externalidad es un costo o un beneficio que se 

genera de una actividad determinada. Una externalidad negativa es el costo que se 

produce en las victimas de una actividad productiva que, beneficia y lucra a unos pocos 

individuos pero afecta directa e indirectamente a todos 

2.1.2.2.5 Contaminación del aire 

La contaminación del aire se define como la alteración causada por la presencia de 

gases en la atmósfera, o partículas sólidas o líquidas en suspensión, en proporciones 

distintas a las naturales que pueden poner en peligro la salud del hombre, el bienestar 

de las plantas y animales, atacar diferentes materiales, reducir la visibilidad o producir 

olores nocivos. (V. Ramanathan, 2009). Noel Nevers (1998) por su parte, en su libro 

“Ingeniería de control de la contaminación del aire, asegura que el aire puro es una 

mezcla gaseosa de nitrógeno (78%), oxígeno (21%) y cantidades menores de dióxido 

de carbono, argón, ozono y otros gases (1%).  

La contaminación del aire es el cambio en el equilibrio de estos componentes, y se 

puede definir como “cualquier condición atmosférica en la que las sustancias presentes 

producen un efecto adverso medible en la salud del humano, los animales y vegetales, 

o bien un daño físico en los materiales (edificaciones y monumentos)”.  

2.1.2.2.6 Clasificación de la contaminación del aire 

Las fuentes de contaminación atmosférica se clasifican en fijas y móviles; entre las 

primeras se encuentran las emisiones de procesos industriales, canteras, minería, 

calderas, centrales térmicas, y las segundas las producen principalmente los vehículos 

de todo tipo, los aviones y las motocicletas. Generalmente la contaminación del aire 

se vuelve más crítica principalmente en los grandes centros urbanos, donde factores 

como el crecimiento acelerado de las industrias, del parque automotor, construcciones, 

quemas, mal manejo de desechos sólidos, entre otros, aumentan los perjuicios (OPS, 

2010).  
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2.1.2.2.7 Geografía y Meteorología 

Según la Organización Panamericana de la Salud (2010), la meteorología se usa para 

predecir el impacto ambiental de una nueva fuente de contaminación del aire y para 

determinar el efecto de las modificaciones de las fuentes existentes en la calidad del 

aire. Las variables meteorológicas de mayor interés son: 

 Dirección y velocidad del viento 

La velocidad del viento actúa como un factor de transporte y control de la dispersión 

de contaminantes atmosféricos como el material particulado. La dirección del viento 

establece la orientación en la cual se transportan y difunden los contaminantes en el 

aire.  

 Temperatura y Presión barométrica 

Se usan para corregir las concentraciones de PM de condiciones de referencia a 

estándar, y así poder comparar con la normativa vigente del país. Además, los 

movimientos del aire se pueden asociar a cambios de presión y temperatura. La 

temperatura puede también jugar un papel importante en la generación de condiciones 

para la formación de contaminantes secundarios por reacción de contaminantes 

primarios en la atmósfera.  

 Humedad relativa y Precipitación 

Se analizan estas variables debido a que pueden promover la disminución de la 

concentración de contaminantes en el aire, por acción de procesos de lavado 

atmosférico.  

 Radiación solar 

Esta variable y la velocidad del viento, determinan la estabilidad de la atmósfera y, por 

lo tanto, la dispersión de contaminantes como el material particulado. En una 

atmósfera estable, los contaminantes presentarán baja dispersión y, como 

consecuencia, la concentración de estos aumentará.  

2.1.2.2.8 Material Particulado 

Tomando la definición propuesta por la OMS (2018), las PM son un indicador 

representativo común de la contaminación del aire. Afectan a más personas que 

cualquier otro contaminante. Los principales componentes de las PM son los sulfatos, 

los nitratos, el amoníaco, el cloruro de sodio, el hollín, los polvos minerales y el agua. 
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Consisten en una compleja mezcla de partículas sólidas y líquidas de sustancias 

orgánicas e inorgánicas suspendidas en el aire. Si bien las partículas con un diámetro 

de 10 micrones o menos (≤ PM10) pueden penetrar y alojarse profundamente dentro 

de los pulmones, existen otras partículas aún más dañinas para la salud, que son 

aquellas con un diámetro de 2,5 micrones o menos (≤ PM2.5). Las PM2.5 pueden 

atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguíneo La exposición crónica 

a partículas contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares y 

respiratorias, así como cáncer de pulmón. 

En la naturaleza el material particulado se forma por muchos procesos, tales como el 

viento, la polinización de plantas y los incendios forestales. Las principales fuentes 

antropogénicas de pequeñas partículas incluyen la quema de combustibles sólidos 

como la madera y el carbón, las actividades agrícolas como la fertilización y 

almacenamiento de granos, la industria de la construcción y la circulación delos 

automóviles por las calles y avenidas en mal estado o no pavimentadas (CEPIS, 2005). 

La presencia en la atmósfera de este contaminante ocasiona variedad de impactos a la 

vegetación, materiales y el hombre, entre ellos, la disminución visual en la atmósfera, 

causada por la absorción y dispersión de la luz .Además, la presencia del material 

particulado está asociada con el incremento del riesgo de muerte por causas 

cardiopulmonares en muestras de adultos. Según el Departamento de Protección 

Ambiental de Hong Kong (HKEPD), el escape de los vehículos diésel es la principal 

causa del alto nivel de MP en las zonas urbanas (Arciénegas, 2012). 

 Equipos para medición  

Los equipos utilizados para la medición de material particulado, succionan una 

cantidad medible de aire ambiente hacia una caja de muestreo a través de un filtro, 

durante un periodo de tiempo conocido, generalmente 24 horas. El filtro es pesado 

antes y después para determinar el peso neto ganado. El volumen total de aire 

muestreado se determina a partir de la velocidad promedio de flujo y el tiempo de 

muestreo. La concentración total de partículas en el aire ambiente se calcula como la 

masa recolectada dividida por el volumen de aire muestreado, ajustado a las 

condiciones de referencia. Existen dos muestreadores de este tipo que se diferencian 
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en su controlador de flujo, pueden ser de sistema MFC (controlador de flujo de tipo 

másico) o VFC (controlador de flujo de tipo volumétrico) (MAVDT, 2010). 

Adicional a lo ya mencionado, se puede asegurar que el PM es uno o el contaminante 

atmosférico que más daño causa a la salud de las personas. 

2.1.2.2.9 Automotores y Espacio Público 

Los vehículos a través de sus exhostos (sistema de escape del carro), emiten gases que 

contienen diversos contaminantes tales como: monóxido de carbono, óxidos de azufre, 

hidrocarburos sin quemar y otros. La concentración de contaminantes en estos gases 

depende del tipo de combustible utilizado y del estado en que se encuentre el motor. 

El régimen de marcha influye notablemente en la cantidad y composición de los 

escapes, coadyuvando el tipo de circulación y la topografía del terreno. Además, las 

emisiones de material particulado, dióxido de azufre y nitrógeno por sus efectos 

propios o sinérgicos al reaccionar entre ellos producen neblinas, smog fotoquímico y 

lluvia ácida. La concentración local de estos contaminantes alcanza niveles 

considerables, particularmente en los centros urbanos del área metropolitana, donde la 

circulación de vehículos es muy densa (Sarmiento, 2006). 

2.1.2.2.10 Normativa y Legislación de la calidad del aire en Ecuador y Guías 

Internacionales 

a. Normativa y Legislación de la calidad del aire en Ecuador 

La Norma de Calidad del Aire Ambiente del Ecuador, en el Libro VI Anexo 4 del 

TULSMA o Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente 

(2011) menciona el establecimiento de tres niveles de concentración de contaminantes. 

La ocurrencia de estos niveles determinará la existencia de los estados de Alerta, 

Alarma y Emergencia en referente a la calidad del aire (se presentan en la Tabla 2), 

cada uno de los tres niveles será declarado por la Autoridad Ambiental de Aplicación 

Responsable cuando uno o más de los contaminantes criterio exceda la concentración 

establecida o cuando se considere que las condiciones atmosféricas que se esperan 

sean desfavorables en las próximas 24 horas. 

Tabla 2. Niveles de alerta, alarma, emergencia en la calidad del aire 

Contaminante y período de tiempo Alerta Alarma Emergencia 
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Monóxido de Carbono Concentración 

promedio en ocho horas (µg/m3) 

15000 30000 40000 

Ozono Concentración promedio en ocho 

horas (µg/m3) 

200 400 600 

Dióxido de Nitrógeno Concentración 

promedio en una hora (µg/m3) 

1000 2000 3000 

Dióxido de azufre Concentración 

promedio en veinticuatro horas (µg/m3) 

200 1000 1800 

Material Particulado PM 10 

Concentración en veinticuatro horas 

(µg/m3) 

250 400 500 

Material Particulado PM 2.5 

Concentración en veinticuatro horas 

(µg/m3) 

150 250 350 

Nota: µg/m3 (microgramo por metro cúbico) 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Norma de calidad del aire, Libro VI Anexo 4 del TULSMA (Ministerio de Ambiente Ecuador, 2011) 

En el mismo libro y anexo (2011) se imponen los límites máximos permitidos en 

cuanto a concentraciones se refiere; tomando en cuenta que estas se encuentran en 

condiciones de referencia de temperatura 25º C y presión atmosférica 760 mmHg 

(milímetros de mercurio). Lo mencionado se desglosa en las Tablas 3 y 4, separados 

por contaminantes convencionales y no convencionales.  

Tabla 3. Límites máximos permisibles de los contaminantes convencionales 

Contaminante Norma Vigente 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) Promedio anual 40 µg/m3 

Promedio en 1 hora 200 µg/m3 

Dióxido de azufre (SO2) Promedio en 24 horas 125 µg/m3 

Promedio anual 60 µg/m3 

Promedio en 10 minutos 500 µg/m3 

Ozono (O3) Promedio en 8 horas: 100 µg/m3 

Nota: µg/m3 (microgramo por metro cúbico) 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Norma de calidad del aire, Libro VI Anexo 4 del TULSMA (Ministerio de Ambiente Ecuador, 2011) 
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Tabla 4. Límites máximos permisibles de los contaminantes no convencionales 

Contaminante Valor Unidad Promedio de 

medición 

Benceno (Be) 5 µg/m3 Anual 
Nota: µg/m3 (microgramo por metro cúbico) 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Norma de calidad del aire, Libro VI Anexo 4 del TULSMA (Ministerio de Ambiente Ecuador, 2011) 

b. Guías Internacionales para la Calidad del aire 

Guía para la calidad del aire de la Organización Mundial de la Salud OMS tiene como 

el objetivo principal ofrecer una orientación sobre la manera de reducir los efectos de 

la contaminación del aire en la salud. También establecer y dar a conocer  niveles 

máximos de exposición de la población para de esta forma mitigar el riesgo de 

afectación (OMS, 2015).  

Una de las referencias más exigentes a nivel mundial son los valores guía de calidad 

de aire de la OMS, mostrados en la Tabla 5, son propuestos como resultado de un 

proceso de sistematización y análisis sobre los efectos de los contaminantes en la salud. 

Tabla 5. Valores guía de la OMS para contaminantes criterio 

Contaminante Guía OMS 2000 

(µg/m3) 

Guía OMS 2005 

(µg/m3) 

Dióxido de azufre SO2 (anual) 50 -- 

Dióxido de nitrógeno NO2 (anual) 40 40 

Ozono O3 (8h) 120 100 

Nota: µg/m3 (microgramo por metro cúbico) 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Guía para la calidad del aire (OMS, 2015) 

Los valores guía recomendados por la OMS para contaminantes no tradicionales han 

sido clasificados en, contaminantes no cancerígenos, en la Tabla 6, para los cuales 

existen niveles umbrales de efectos observables, y contaminantes cancerígenos para 

los cuales no existen niveles umbrales (OMS, 2015). 

Tabla 6. Valores guía para contaminantes no cancerígenos recomendados por la OMS 

Contaminante Efectos sobre la salud Valor guía o 

concentración 

tolerable (µg/m3) 

Tiempo 

promedio de 

exposición 
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Tolueno Efectos sobre el SNC de 

los trabajadores 

260 1 semana 

Xileno Efectos sobre el SNC de 

individuos voluntarios 

4800 24 horas 

Neurotoxicidad en ratas 870 1 año 

Etilbenceno Incremento de peso del 

órgano 

22000 1 año 

Nota: µg/m3 (microgramo por metro cúbico) 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Guía para la calidad del aire (OMS, 2015) 

La OMS (2015) describe que el benceno es un contaminante cancerígeno (asociado 

con la leucemia) que produce adicionalmente otros efectos en la salud. La 

Organización Mundial de la Salud no establece ningún nivel de exposición máximo 

que se pueda considerar seguro. 

La Normativa y legislación en Ecuador y en el mundo establece límites de emisión de 

contaminantes hacia el aire. Es obligación de los entes de control hacer respetar estos 

límites en el sector transportista, industrial, productivo, etc, y de esta manera se 

contribuya a la mitigación de la contaminación. Y es una obligación de la humanidad 

en general tomar conciencia y empezar a dar muestras de mejora en busca de un 

comportamiento pro ambientalista que a futuro nos dará bienestar a todos. 

 

2.2 Hipótesis  

H0: El transporte urbano NO incide sobre la contaminación del aire en la ciudad de 

Ambato 

H1: El transporte urbano SI incide sobre la contaminación del aire en la ciudad de 

Ambato.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Recolección de la información 

3.1.1 Población, muestra y unidad de análisis 

En el Ecuador, el transporte de pasajeros urbano se lo realiza principalmente en: buses, 

taxis, busetas. Ambato tiene con una población de 329.856 habitantes según datos del 

INEC (2017). La urbe cuenta con cinco operadoras de transporte de buses urbanos: 

Tungurahua, Unión, Jerpazol, Libertadores y Vía Flores. Al año 2016, ascendían a 396 

unidades y cubren 22 líneas de transporte dentro de la ciudad (EL COMERCIO, 2016). 

Se estima que el número de usuarios de buses de transporte urbano en la ciudad  es de 

72.727 personas, los datos fueron tomados en diferentes días y en cada uno de los 

transportes que circulan en la ciudad. Sin embargo la información no es tan exacta. 

En la presente investigación se realizó el muestreo aleatorio simple, debido a que es 

necesario dividir a toda la población en diferentes subgrupos o estratos y recopilar la 

cantidad exacta de la población, para posteriormente calcular la muestra. 

𝑍2𝑆2𝑁

𝑁 ∗ 𝑒2 + 𝑍2𝑆2
 

Donde: 

N: Población 

Z: Valor asignado al nivel de confianza (1,96) 

e: Valor asignado al límite de aceptación del error muestral (5%) 

𝑺𝟐: Varianza de la distribución (𝑆2 = 𝑝. 𝑞) 

p: Valor asignado de probabilidad de éxito (0,5) 

q: Valor asignado de probabilidad de fracaso (0,5) 

Aplicación de la formula 

(1.96)2(0.5 ∗ 0,5)(72727)

(72727)(0.05)2 + (1.96)2(0.5)2
 

= 382 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 
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3.1.2 Fuentes de información primaria 

En la presente investigación se utiliza fuentes primarias, ya que la información la 

recolectamos mediante la realización de una encuesta dirigida a los usuarios de buses 

de transporte urbano de Ambato. Además se basa en libros, revistas científicas, 

documentos oficiales de instituciones públicas, informes técnicos y de investigación 

de instituciones públicas o privadas, normas técnicas, etc. Las principales instituciones 

públicas a las que acudimos en busca de datos e información son: Ministerio de Salud, 

INEC (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos), Ministerio de Medio Ambiente, 

Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida, Dirección de tránsito, transporte y 

movilidad (DTTM). 

3.1.3 Instrumentos y Métodos para recolectar Información  

 Encuesta 

Los datos que obtenemos son proporcionados por una encuesta que, por la forma de 

aplicarla, es una encuesta personal de tipo analítica.  Está dirigida a una muestra 

aleatoria de usuarios de buses de transporte urbano de Ambato, con el fin de obtener 

información que nos aporte en el presente trabajo investigativo.  

La encuesta dirigida a los usuarios de buses de transporte urbano de Ambato, en su 

primera sección solicita información personal del encuestado. La siguiente sección 

contiene preguntas de tipo Ambiental y se busca conocer la opinión de los ciudadanos 

acerca de los niveles de contaminación según la hora del día, zonas de Ambato más 

contaminados, entre otras. La siguiente sección es de índole social y busca obtener 

información acerca de que sectores de la sociedad se encuentran más expuestos a la 

contaminación del aire y de qué manera. La encuesta culmina con una sección de 

preguntas de tipo económico, en la cual recabaremos información acerca de cuánto 

gastan las familias en el tratamiento de enfermedades relacionadas con la 

contaminación del aire. 

3.2 Tratamiento de la información 

Elaboración de la encuesta, validación mediante Alfa de Cronbach y posterior 

aplicación y tabulación de las mismas. Posterior a ello se realizará una prueba de 

hipótesis que nos ayudará a determinar si aceptamos o rechazamos las hipótesis 

planteadas, basándonos obviamente en los resultados de las encuestas. La prueba de 
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hipótesis a utilizar será Chi-cuadrado, esta nos va a ayudar a determinar si las dos 

variables se encuentran relacionadas. De los resultados que nos arroje la encuesta y 

posterior prueba Chi-cuadrado, procederemos a analizar e interpretar los mismos.  

Cabe añadir que para realizar esta investigación será necesario acudir a fuentes 

bibliográficas, artículos científicos, artículos de prensa, tesis, etc. Necesarios para el 

correcto desarrollo del mismo. 

Además se utilizará un modelo de regresión logístico con el cual se va a determinar la 

incidencia que tienen los factores identificados en la Disponibilidad a Pagar, para 

disminuir la contaminación del aire en la ciudad de Ambato, con este modelo será 

posible una depuración los factores que no inciden estadísticamente en la variable 

dependiente. 

El modelo de regresión logístico se expresa mediante la siguiente fórmula:
 

𝑃𝑖 =
1

1 + 𝑒−(𝑋𝛽̂)
 

 

 

 

Donde:  

e: Número Neperiano 

(𝑿𝜷̂): Vector de estimación 

Para valorar la Disponibilidad a Pagar de la población de Ambato debemos realizar la 

estimación econométrica del resultado obtenido del modelo de regresión logístico para lo 

cual utilizaremos la siguiente fórmula: 

𝐷𝐴𝑃 = −
𝛼

𝛽
 

Donde:  

𝜶 = ∑ 𝜷̂𝟏𝑿̅𝒋𝒏
𝒋=𝟏   : Suma de los parámetros con la media aritmética 

β: Estimador de los precios hipotéticos 

 

Según Hanneman (1984) El  modelo de Disponibilidad a Pagar (DAP) estima la 

maximización de la utilidad en el punto en el cual el consumidor está dispuesto a 

aceptar una reducción en su ingreso (I) por la cantidad del precio que pagaría por el 

consumo del bien ambiental a cambio de que la utilidad que el recibe compense su 
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pérdida de ingreso. El resultado que arroje la aplicación de esta fórmula descrita 

anteriormente será aproximadamente el valor máximo que está dispuesta a pagar la 

población por mitigar la contaminación del aire en la ciudad de Ambato. 

Se ha tomado las pautas, para la determinación de las variables a utilizar en el modelo 

econométrico, y para tratar la información resultante de las encuestas, de un muy 

interesante estudio realizado en los Estados Unidos y Australia. A partir de las 

preguntas del cuestionario, tomando como herramienta un modelo probabilístico, se 

va determinando cuáles variables se debe descartar y cuál o cuáles  explican mejor a 

la variable dependiente, que en nuestro caso es la Disponibilidad para pagar un 

impuesto anual que permita reducir la contaminación del aire en la ciudad (Li, 

Johnson, & Zaval, 2011). Para ello el estudio se basa únicamente en percepciones y 

creencias de los usuarios respecto a la contaminación del aire en la ciudad y sus 

efectos, es por eso que se considera un modelo logit. 

3.2.1 Modelo econométrico a utilizar 

Se utilizará un modelo econométrico LOGIT, que es un modelo probabilístico y 

consiste en simular, mediante encuestas y escenarios hipotéticos, un modelo ordenado 

que ayude a calcular la probabilidad de obtener una respuesta positiva o negativa a una 

pregunta sobre la disponibilidad de pago por la contaminación del aire. Para correr 

nuestro modelo se utilizarán hojas de cálculo y el Software econométrico Gretl, que 

nos conducirán a obtener resultados críticos y analizables. 

3.3 Operacionalización de las variables 

3.3.1 Variable Independiente: El sistema de transporte urbano 

Tabla 7. Operacionalización de la variable El sistema de transporte urbano 

Concepto Dimensiones 

o Categoría 

Indicadores Ítems Técnicas 

e 

Instrum

entos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué tan 

contaminado 

se encuentra el 

aire en las 
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Es un sistema 

de 

transportación 

que opera con 

rutas fijas y 

horarios 

predeterminad

os y que puede 

ser utilizado 

por cualquier 

persona a 

cambio del 

pago de una 

tarifa 

establecida. 

 

ASPECTOS 

DE 

CONOCIMI

ENTO 

Número de 

personas que 

conocen la 

Contaminación del 

Aire generada por 

el transporte 

urbano 

siguientes 

circunstancias? 

 

 

 

Encuesta 

dirigida a 

usuarios 

 

 

¿Qué tipo de 

vehículos 

generan mayor 

contaminación 

del aire? 

¿Cómo 

intervienen las 

instituciones 

en la 

contaminación 

vehicular? 

 

RESPONSA

BILIDAD 

EN LA 

CONTAMIN

ACIÓN DEL 

AIRE  

Personas 

convencidas de que 

Contaminación del 

Aire  es producida 

por buses 

¿Está 

convencido 

que los buses 

contaminan el 

aire? 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

3.3.2 Variable dependiente: La contaminación del aire 

Tabla 8. Operacionalización de la variable La contaminación del aire 

Concepto Dimensiones 

o Categoría 

Indicadores Ítems Técnicas 

e 

Instrume

ntos 
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Es el cambio en 

el equilibrio de 

los 

componentes 

del aire puro, 

produce un 

efecto adverso 

medible en la 

salud del 

humano, 

animales y 

vegetales, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASPECTO 

ECONÓMICO 

Disponibilidad 

a pagar 

¿Cuánto estaría 

dispuesto a pagar 

para disminuir la 

contaminación 

del aire? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Encuesta 

dirigida a 

usuarios 

 

Gasto por 

afecciones en 

la salud 

¿Cuánto gasta 

por 

enfermedades 

ocasionadas por 

la contaminación 

del aire? 

 

 

Aceptación en 

incremento de 

pasaje 

¿Cuánto 

considera que 

debe subir el 

pasaje de bus 

urbano para 

mitigar la 

contaminación 

del aire? 

 

ASPECTO 

SOCIAL 

Grupo 

poblacional 

por edad 

mayormente 

afectado 

¿Quiénes se ven 

mayormente 

afectados con la 

contaminación 

del aire? 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Resultados y discusión 

Se pone en consideración los resultados que arrojaron la aplicación de encuestas a 382 

usuarios del transporte público urbano en buses de la ciudad de Ambato. Estos 

resultados se presentan en tablas de distribución de frecuencias; donde se detalla las 

categorías que pertenecen a cada pregunta, la frecuencia que es el número de personas 

que escogieron una categoría en específico, y el porcentaje que representan estos con 

respecto a la muestra. Además en la parte inferior se suman los totales de frecuencia y 

porcentaje. Los datos proporcionados en cada tabla son descritos en gráficos de 

pasteles, que facilitan la interpretación de la proporción correspondiente a cada 

categoría. 

4.1.1 Preguntas de Información básica 

 Pregunta 1. Sexo 

Tabla 9. Sexo 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Masculino 210 55% 

Femenino 172 45% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 3. Sexo 

 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Se refleja con una pequeña diferencia de 10 puntos porcentuales, que el género 

masculino es el que más utiliza el servicio de transporte urbano de buses. Lo dicho nos 

lleva a creer, basados en esa diferencia relativamente baja, que los varones se sienten 

un poco más seguros de usar este servicio por razones que se pueden atribuir a factores 

sociales o culturales en los que una mujer se siente susceptible a algún tipo de 

afectación o abuso. Del total de la muestra de usuarios encuestados algo más de la 

mitad son hombres, y un 10% menos son mujeres. 

 Pregunta 2. Edad 

Tabla 10. Edad 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

18-29 años 196 51% 

30-39 años 85 22% 

40-50 años 48 13% 

51-60 años 33 9% 

>60 años 20 5% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 4. Edad 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Se evidencia una enorme preferencia de uso de transporte público urbano de buses en 

personas de entre 18 y 29 años con más de la mitad del total de encuestados, seguidos 

de individuos de entre 30-39 años con poco menos de la cuarta parte. De acuerdo a lo 

referido se puede decir que las personas más jóvenes (mayores de edad) utilizan con 
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mayor frecuencia los buses urbanos, ya sea por trasladarse a su respectiva universidad, 

trabajo, etc. Existe un sustancial pero poco significativo uso de este servicio por parte 

de las personas mayores de 40 años con un 27%; hay que considerar que este grupo 

está dividido en 3 categorías. 

 Pregunta 3. Ocupación 

Tabla 11. Ocupación 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Estudiante 166 43% 

Empleado 132 35% 

Desempleado 23 6% 

Jubilado 17 4% 

Independiente 44 12% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 5. Ocupación 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

La gran mayoría de los ocupantes del servicio de transporte público urbano de buses 

son estudiantes y empleados, suman un 78% de usuarios entre los dos; resultando ser 

mayor  el porcentaje de estudiantes ocupantes del servicio con un 8% sobre los 

empleados. Lo citado nos lleva a interpretar el Gráfico 5 de forma parecida con el 3, 

ya que la gran mayoría de usuarios del servicio, lo utilizan para trasladarse a su 

universidad o trabajo. El restante 22% se lo divide entre: Desempleados, Jubilados e 

Independientes. 
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 Pregunta 4. Nivel Ingreso Anual 

Tabla 12. Nivel Ingreso Anual 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

$0-$9.999 251 66% 

$10.000-$19.999 82 21% 

$20.000-$29.999 30 8% 

$30.000-$39.999 11 3% 

>$40.000 8 2% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 6. Nivel Ingreso Anual 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Se constata que dos terceras partes de los usuarios encuestados, tiene un ingreso anual 

de entre $0 a $9.999, un promedio de máximo $830 al mes. Poco más de una quinta 

parte tiene un ingreso anual que oscila entre $10.000 y $19.999, es decir un máximo 

de $1.660 mensual. El 13% restante posee un ingreso anual mayor a los $20.000 y está 

dividido en 3 categorías, como ya se pudo observar. De acuerdo a lo detallado se puede 

aseverar que los ocupantes de este servicio son en su gran mayoría personas con un 

disponible mensual de máximo $830, es decir de clase económica media-baja. 
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4.1.2 Preguntas de percepción de las personas respecto a la contaminación del 

aire generada por los buses urbanos y sus efectos 

 Pregunta 5. ¿Qué nivel de contaminación tienen las siguientes zonas de 

Ambato? 

Tabla 13. Percepción sobre la contaminación en zona del Terminal terrestre 

Terminal terrestre 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

No contaminada 3 1% 

Poco contaminada 20 5% 

Normal 52 14% 

Contaminada 185 48% 

Muy contaminada 122 32% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 7. Percepción sobre la contaminación en zona del Terminal terrestre 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 14. Percepción sobre la contaminación en zona del Parque 12 de Noviembre 

Parque 12 de Noviembre (centro) 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

No contaminada 21 5% 

Poco contaminada 35 9% 

Normal 106 28% 

Contaminada 115 30% 

Muy contaminada 105 27% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Gráfico 8. Percepción sobre la contaminación  en zona del Parque 12 de Noviembre 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 15. Percepción sobre la contaminación en zona del Redondel de Huachi 

Redondel de Huachi 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

No contaminada 37 10% 

Poco contaminada 103 27% 

Normal 140 37% 

Contaminada 82 21% 

Muy contaminada 20 5% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 9. Percepción sobre la contaminación en zona del Redondel de Huachi 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Tabla 16. Percepción sobre la contaminación en zona del Mercado Mayorista 

Mercado Mayorista 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

No contaminada 32 8% 

Poco contaminada 120 31% 

Normal 111 29% 

Contaminada 87 23% 

Muy contaminada 32 8% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 10. Percepción sobre la contaminación en zona del Mercado Mayorista 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Los últimos 4 gráficos analizan lo que consideran los usuarios del servicio urbano de 

buses de la ciudad acerca de los niveles de  contaminación que existe en las zonas más 

importantes de Ambato. Se logra constatar claramente que los usuarios consideran que 

las zonas más contaminadas de la urbe son el Terminal Terrestre (Gráfico 7) y Parque 

12 de Noviembre (Gráfico 8); se puede suponer que los usuarios creen eso debido a 

que son lugares con mucha afluencia de buses. Se hace esta aseveración considerando 

que las 2 categorías con nivel de contaminación mayor (contaminada-muy 

contaminada), suman 80% y 57% respectivamente. Para contrastar con estas 2 zonas 

que se consideran mayormente contaminadas, se observa  la zona del Redondel de 

Huachi (Gráfico 9) con un 26% y el sector del Mercado Mayorista (Gráfico 10) con 

un 31%, en las mismas 2 categorías estudiadas, y se muestran considerablemente 

menores. Si bien es cierto, los ocupantes consideran al sector del redondel de Huachi 

y Mercado Mayorista como los menos contaminados, sin embargo hay que aclarar que 
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ellos en una proporción promedio de una tercera parte (Gráfico 9 y 10) estiman que si 

existe una contaminación moderada (Normal) en estos lugares, únicamente que en 

menor proporción. 

 Pregunta 6. ¿Qué tipo de vehículos generan mayor contaminación del 

aire? 

Tabla 17. Percepción sobre la contaminación de vehículos a Gasolina 

Gasolina 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 7 2% 

Bajo 47 12% 

Normal 102 27% 

Medio 148 39% 

Alto 78 20% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 11. Percepción sobre la contaminación de vehículos a Gasolina 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Tabla 18. Percepción sobre la contaminación de vehículos a Diésel 

Diésel 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 3 1% 

Bajo 28 7% 

Normal 88 23% 

Medio 133 35% 

Alto 130 34% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Gráfico 12. Percepción sobre la contaminación de vehículos a Diésel 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

En estos 2 gráficos se observa lo que piensan los usuarios en cuanto al tipo de vehículo 

que consideran el más contaminante. Se concluye que una quinta parte de los 

encuestados considera a los vehículos a gasolina como altamente contaminantes (se 

observa en el Gráfico11),  mientras que un tercio de ellos sostiene que el diésel lo es 

(Gráfico 12). Si se considera la cuarta categoría (medio), algo más de la tercera parte 

de los encuestados creen que la gasolina y el diésel son medianamente contaminantes 

(Gráfico 11 y 12). Al sumar estas dos categorías que fueron consideradas las de mayor 

contaminación, se  demuestra que las personas consideran que los automotores a diésel 

son más contaminantes que los que funcionan a gasolina, 59% y 69% respectivamente 

(Gráfico 11 y 12). Pero es notable que una gran proporción de personas desconocen 

que los automotores que funcionan a diésel, principalmente buses, son los que más 

contaminan el aire.  

 Pregunta 7. ¿Cómo intervienen las instituciones de control en la 

contaminación vehicular? 

Tabla 19. Percepción de la intervención del Municipio de Ambato 

Municipio Ambato 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 58 15% 

Bajo 94 25% 

Normal 139 36% 

Medio 69 18% 

Alto 22 6% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Gráfico 13. Percepción de la intervención del Municipio de Ambato 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Tabla 20. Percepción de la intervención del Gobierno Provincial de Tungurahua 

Gob. Provincial Tungurahua 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 62 16% 

Bajo 144 38% 

Normal 122 32% 

Medio 50 13% 

Alto 4 1% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 14. Percepción de la intervención del Gobierno Provincial de Tungurahua 

 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Tabla 21. Percepción de la intervención de la Policía Nacional 

Policía Nacional 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 86 23% 

Bajo 86 23% 

Normal 135 35% 

Medio 52 14% 

Alto 23 6% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

 

Gráfico 15. Percepción de la intervención de la Policía Nacional 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

 

Tabla 22. Percepción de la intervención del Ministerio de Ambiente 

Ministerio de Ambiente 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 31 8% 

Bajo 87 23% 

Normal 109 29% 

Medio 104 27% 

Alto 51 13% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Gráfico 16. Percepción de la intervención del Ministerio de Ambiente 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 23. Percepción de la intervención de Organismos Internacionales 

Organismos Internacionales 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 66 17% 

Bajo 76 20% 

Normal 120 31% 

Medio 82 21% 

Alto 38 10% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 17. Percepción de la intervención de Organismos Internacionales 

 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

 



52 
 

En los 5 últimos gráficos se puede constatar que los encuestados sienten que las 

instituciones mencionadas intervienen vagamente en intentar que se mitigue la 

contaminación del aire en la ciudad. Se evidencia esto al notar que sumados los 

porcentajes de la categoría Bajo y Normal se supera el 50% de los encuestados, sobre 

todo en los 3 primeros gráficos (13, 14 y 15). El 61% de los usuarios considera que el 

Municipio de la ciudad (Gráfico 13) interviene en la forma de las 2 categorías referidas. 

De manera similar el 70% y 57% de ellos indica que el Gobierno Provincial y Policía 

Nacional respectivamente, también intervienen de manera Baja o Normal. El 

Ministerio de Ambiente (Gráfico 16) y los Organismos Internacionales (Gráfico17), 

por su parte, superan ligeramente el 50% en estas categorías. En estas 2 últimas 

instituciones mencionadas (Gráfico 16 y 17), según lo indicado por los usuarios, existe 

una intervención Media en promedio de, una cuarta parte del total de encuestados que 

piensa eso. En el mismo sentido en las gráficas 13, 14 y 15, se observa que no llega ni 

a la quinta parte de encuestados que creen que siquiera haya una intervención media 

por parte de esas instituciones.  

 

 Pregunta 8. ¿Quiénes se ven más afectados con la contaminación del aire? 

Tabla 24. Percepción de afectación en Niños 

Niños 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 14 4% 

Bajo 12 3% 

Normal 30 8% 

Medio 100 26% 

Alto 226 59% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Gráfico 18. Percepción de afectación en Niños 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 25. Percepción de afectación en Jóvenes 

Jóvenes 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 16 4% 

Bajo 47 12% 

Normal 118 31% 

Medio 122 32% 

Alto 79 21% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 19. Percepción de afectación en Jóvenes 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Tabla 26. Percepción de afectación en Adultos 

Adultos 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 6 2% 

Bajo 41 11% 

Normal 91 24% 

Medio 102 27% 

Alto 142 37% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 20. Percepción de afectación en Adultos 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 27. Percepción de afectación en Mujeres embarazadas 

Mujeres embarazadas 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 4 1% 

Bajo 11 3% 

Normal 36 9% 

Medio 96 25% 

Alto 235 62% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Gráfico 21. Percepción de afectación en Mujeres embarazadas 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Tabla 28. Percepción de afectación en Ancianos 

Ancianos 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

Muy bajo 7 2% 

Bajo 15 4% 

Normal 22 6% 

Medio 88 23% 

Alto 250 65% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 

Gráfico 22. Percepción de afectación en Ancianos 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 



56 
 

Los 5 gráficos anteriores exponen los grupos de la población a los que los encuestados 

estiman que presentan mayor afectación en su salud a causa de la contaminación del 

aire. De acuerdo a lo detallado, en las 5 categorías se verifica, en promedio, un 

aproximado de la cuarta parte de los usuarios que sienten que esta contaminación 

afecta medianamente (Medio) a las 5 categorías citadas: niños (Gráfico 18), jóvenes 

(Gráfico 19), adultos (Gráfico 20), mujeres embarazadas (Gráfico 21) y ancianos 

(Gráfico 22). Sin embargo se presentan niveles preocupantes de afectación en: niños, 

mujeres embarazadas y ancianos. Los ocupantes del servicio de transporte público 

urbano indican que dos terceras partes niños, mujeres embarazadas y ancianos, están 

siendo altamente (Alto) afectados por la contaminación del aire. 

 

 Pregunta 9. ¿Cuánto gasta en salud mensualmente por enfermedades 

ocasionadas por la contaminación del aire? 

Tabla 29. Gasto mensual por enfermedades 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

1$-19$ 145 38% 

20$-50$ 128 34% 

51$-60$ 63 16% 

>$60 46 12% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Gráfico 23. Gasto mensual por enfermedades 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Se puede observar en el gráfico de acuerdo a lo expresado por los usuarios, que algo 

más de un tercio de los encuestados dicen gastar mensualmente en enfermedades 

ocasionadas por la contaminación del aire entre 1$ y 19$ y porcentaje muy poco menor 

a la categoría anterior de 20$ a 50$. Esta afirmación conlleva a determinar que casi 

tres cuartos de los encuestados estiman que gastan hasta 50$ en este tipo de afecciones 

a su salud o la de su familia. El 28% restante dice gastar más de 50$ mensuales por 

esta situación. 

 

4.1.3 Pregunta económica  

 Pregunta 10. ¿Cuánto considera que debe pagar anualmente como 

impuesto para disminuir contaminación del aire? 

Tabla 30. Impuesto anual para disminución de la Contaminación del aire 

Categoría Frecuencia Porcentaje 

0$ 160 42% 

1$-19$ 114 30% 

20$-50$ 53 14% 

51$-60$ 24 6% 

>$60 31 8% 

Total 382 100% 
Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

 

Gráfico 24. Impuesto anual para disminución de la Contaminación del aire 

Elaborado por: Investigador 

Fuente: Encuesta 
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Se demuestra con este gráfico que existe una gran cantidad de personas que creen que 

es innecesaria una imposición anual, algo menos de la mitad. Es evidenciable la poca 

o nula responsabilidad ambiental que gran parte de la población tiene, esto a pesar que 

es muy notable la necesidad de tomar cartas en el asunto en cuanto a temas de 

contaminación de nuestro entorno. Un poco menos de tercera parte de los usuarios 

encuestados están dispuestos pagar entre 1$ y 19$ anuales para tratar de mitigar esta 

contaminación. El 28% que resta, considera que hay que pagar 20$ o más en el año, 

en busca de una mejora medioambiental. 

4.1.4 Recorridos 

Se presentan los resultados de las rutas y recorridos que realiza cada operadora del 

servicio de transporte público urbano en buses de la ciudad. Se describe en cada tabla 

las operadoras que funcionan, su ruta, distancia en Km y duración en horas (h), 

minutos (m) y segundos (s). La tabulación de esto ayuda a comprender de mejor 

manera las rutas de cada una de las líneas.  

Tabla 31. Recorridos Cooperativa Los Libertadores 

Cooperativa Los Libertadores 

N° Línea Descripción Distancia 

km 

Duración 

h/m/s 

1 1 Techo Propio - Mercado América - 
Andignato 

37,4 1:37:37 

2 2 La Florida - 4 Esquinas - Cashapamba 26,7 1:25:17 

3 3 La Península - Centro - Las Orquídeas 38,1 1:29:55 

4 4 Seminario Mayor - Ingahurco bajo 37,5 1:27:12 

5 5 Tangachi - Shuyurco - Macasto - 
Pondoa 

37,5 1:22:10 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Municipalidad de Ambato 

Tabla 32. Recorridos Cooperativa Tungurahua 

Cooperativa Tungurahua 

N° Línea Descripción Distancia 

km 

Duración 

h/m/s 

1 6 Ingahurco - Miraflores 38,7 1:41:14 

2 7 Letamendi - Atocha- El Mirador 40,7 2:17:12 

3 8 Montalvo - El Recreo 32,4 1:25:13 
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4 9 Terminal Terrestre - Huachi Progreso - 
Izamba - 
Quillan 

62,7 2:12:11 

5 10 Terminal Terrestre - Barrio Solís - 
Mercado 

Mayorista - Agusto Martínez 

63,4 1:49:55 

6 11 Picahiua - Cunchibamba - Tigua 34,1 2:00:05 

7 12 La Libertad - Centro 38,7 1:32:15 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Municipalidad de Ambato 

Tabla 33. Recorridos Cooperativa Unión Ambateña 

Cooperativa Unión Ambateña 

N° Línea Descripción Distancia 

km 

Duración 

h/m/s 

1 13 Ficoa - Terremoto - Totoras 36 2:30:10 

2 14 La Joya - El Pisque - Parque 
Industrial 

37,5 1:45:00 

3 15 Pinllo - Centro - Nueva Ambato 10,9
7 

0:40:28 

4 16 Picahiua - Centro - Cdala. España 26,5 0:50:15 

5 17 San Juan - Pisque - Barrio 
Amazonas 

36 1:30:10 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Municipalidad de Ambato 

Tabla 34. Recorridos Cooperativa Vía Flores 

Cooperativa Vía Flores 

N° Línea Descripción Distancia 

km 

Duración 

h/m/s 

1 18 San Pablo - Santa Rosa - Plaza Pachano 54,5 2:10:05 

2 19 Juan Beningno Vela - La Concepción - Ex 
redondel 

de Izamba 

58,6 1:58:25 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Municipalidad de Ambato 

Tabla 35. Recorridos Cooperativa Jerpazsol 

Cooperativa Jerpazsol 

N° Línea Descripción Distancia 

km 

Duración 

h/m/s 

1 20 Manzana de Oro - Huachi Grande - 
Puerto Arturo 

42,7 1:50:58 
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2 21 Los Ángeles - Atocha - Izamba 34,7 1:33:28 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Municipalidad de Ambato 

4.2 Verificación de hipótesis 

Se ponen a consideración los resultados del modelo econométrico LOGIT que busca 

identificar las variables que explican adecuadamente la DAP, para lo cual se corre el 

modelo tomando en cuenta aquellas variables que expliquen y se ajusten al modelo de 

manera significativa al 5% y permitan comprobar la hipótesis, los resultados de la 

regresión para determinar las variables que explican el modelo se adjuntan en los 

anexos. 

Tabla 36. Modelo Logístico 

Pregunta Variable Coef Media Desv T z Valor P Pendiente 

Const -1.78438 1 0.22891 -7.795 6.42E-

15 

 

¿Qué tipo de 

vehículos generan 

mayor 

contaminación del 

aire? 

AltoVehicDies 
0.067067

7 
0.37958 

0.30545

6 
2.196 0.0281 0.077665 

¿Cuánto gasta en 

salud 

mensualmente 

por enfermedades 

ocasionadas por la 

contaminación del 

aire? 

de1a19GasMen

s 
-1.12654 0.34031 

0.38707

2 
-2.91 0.0036 −0.110198 

Número de casos 'correctamente predichos' = 329 (86.1%) 

 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

La variable Vehículos que generan mayor contaminación a percepción de las personas 

encuestadas demuestra que son  los  buses de transporte público ya que en su totalidad 

en la ciudad de Ambato son vehículos que funcionan a diésel, la variable cuenta con 

nivel de significancia de 0.0281, que nos permite determinar que esta variable se 

adapta al modelo. De la misma forma la variable gastos mensuales por enfermedad 

que nos da un  nivel de significancia de 0.0036 que de igual manera permite explicar 

el modelo.  
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Así mismo se puede inferir que si la persona considera que los vehículos a diésel, 

específicamente los buses, son altamente contaminantes, ocasionará que la 

probabilidad de que ese ciudadano esté dispuesto a pagar un impuesto para mitigar esa 

contaminación se incremente en un 7,7675%. Sin embargo, para la variable Gastos 

mensuales por enfermedades causadas por la contaminación del aire se encuentra una 

relación inversa es decir que mientras más gaste la persona en este tipo de 

enfermedades, la probabilidad de que esté dispuesta a pagar un impuesto para mitigar 

esa contaminación se reducirá en un 11,0198%. 

Por esta razón se rechaza la Hipótesis Nula y se Acepta la Hipótesis Alternativa, y su 

puede asegurar que el transporte urbano si incide en la contaminación del aire de la 

ciudad de Ambato.  

Usando técnicas estadísticas se establece un precio hipotético que las personas estarían 

dispuestas a pagar anualmente de USD 17.01 como impuesto para mitigar la 

contaminación del aire. 

4.3 Limitaciones del estudio 

En el estudio se presentaron ciertas limitaciones que incidieron de manera leve en el 

desarrollo normal del proyecto. El que se considera el más relevante es la veracidad y 

confiabilidad de la información otorgada por la muestra de usuarios encuestados, esto 

debido a que el cuestionario cuenta con un componente subjetivo muy notable, es decir 

que en gran parte se basa en las creencias y percepciones de las personas. Otro 

percance que tiene que ver con el levantamiento de información es que no es posible 

generalizar los resultados del mismo, ya que fue realizado únicamente a una muestra 

de la población. Finalmente se le añade la limitada empatía con la que gran parte de 

los usuarios accedían a ser encuestados y a esto se le suma la diversidad de días y 

sectores en los que se levantó la información. 

El tipo de investigación no es experimental, lo cual limita a que solamente se pueda 

establecer una relación causa-efecto en la que se busca qué variable explica de mejor 

manera a la variable dependiente. Además no hay demasiados estudios previos acerca 

del tema en el Ecuador. 

Además se encontró poca apertura por parte de los funcionarios de las cooperativas al 

momento de facilitar la información necesaria, sobre todo al darnos cuenta que no 
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contaban con los tiempos exactos de los recorridos. A pesar de ellos se logró obtener 

finalmente todos los datos solicitados.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 Se verificó y se presentó un resumen en 5 tablas que describen las 

características de operación de cada cooperativa de transporte urbano de buses 

en la ciudad de Ambato. Se concluye que existen dos rutas que se sitúan como 

las que recorren mayor distancia en el cantón que son: el recorrido Terminal 

Terrestre - Barrio Solís - Mercado Mayorista - Agusto Martínez donde suma 

63,4 km y el recorrido Terminal Terrestre - Huachi Progreso - Izamba – Quillan 

que alcanza una distancia de 62,7 km, y que tienen una duración promedio del 

recorrido de 1 hora con 49 minutos y 2 horas con 12 minutos respectivamente; 

tiempos con los cuales se ubican en el cuarto y sexto puesto con respecto a los 

de otras rutas. Además  la ruta con menos distancia a recorrer es Pinllo - Centro 

- Nueva Ambato con 10,97 km en un tiempo de 40 minutos y 28 segundos. La 

cooperativa con recorridos de rutas más largas es la cooperativa Tungurahua 

con un promedio de distancia a recorrer de 43,44 km por ruta. 

 Se determinaron los factores que inciden, principalmente en la percepción de 

los usuarios del transporte urbano de buses en Ambato, respecto a la 

contaminación del aire que generan estos. Se concluye que los principales 

factores son: El alto nivel de contaminación que existe en los principales y más 

concurridos sectores de la ciudad como son el Terminal terrestre y el sector del 

parque 12 de Noviembre, el conocimiento de que los vehículos a diésel, 

específicamente autobuses, generan un alto nivel de contaminación del aire, la 

poca intervención en este tema por parte de las instituciones de control, la 

afectación a la salud sobre todo en niños, mujeres embarazadas y ancianos, 

finalmente el gasto mensual por enfermedades relacionadas. 

 Se logró diseñar un modelo que aporte en la mitigación de la contaminación 

del aire generada por los buses de transporte urbano la ciudad de Ambato. Se 

corrió un modelo logit de Disponibilidad a Pagar que nos permitió descartar 

las variables que no están explicando de la forma esperada a la variable 

dependiente, es decir el DAP, y escoger a la o las variables que si la explican 
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de una buena manera. Las variables que explicaron de mejor manera al DAP 

fueron: la alta contaminación que producen los vehículos a diésel y el gasto 

mensual de entre 1$ y 19$ en enfermedades asociadas a esta contaminación. 

Se pudo establecer un precio hipotético de $17,01 que es el impuesto anual que 

se debería pagar por la mitigación de la contaminación del aire. 

5.2 Recomendaciones 

 Proponer una optimización de rutas, y en consecuencia tiempos, que realizan 

cada una de las cooperativas de transporte urbano para así ir disminuyendo de 

a poco la contaminación del aire en la ciudad. 

 Sugerir a la Municipalidad de Ambato, Prefectura de Tungurahua o cualquier 

Institución responsable, la realización de foros o charlas, ya sea en escuelas, 

colegios, mercados, empresas, etc. que ayuden a concientizar a la población 

acerca de la contaminación del aire y de los efectos negativos que ella conlleva. 

De esta forma se podrá convencer paulatinamente a la población de lo 

importante que es el cuidado hacia el medio ambiente, y poco a poco disminuir 

la contaminación. 

 Brindar toda la información necesaria existente en este estudio, para ayudar a 

las entidades competentes en el proceso de toma de decisiones y de esta manera 

controlar de mejor forma la contaminación en la ciudad de Ambato.  
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Anexos 

Anexo 1 

Regresión para determinar las variables más significativas 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Anexo 2 

Regresión con las Variables Significativas, Cálculo de Valor P y Pendiente 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 
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Anexo 3 

Cálculo de Precio Hipotético de DAP  

DAP Fi Xi EXiFI Xi^2*Fi 

0 160 0 0 0 

de 1-19 114 10 1140 11400 

de 20-50 53 35 1855 64925 

de 51-60 24 55.5 1332 73926 

de 60-80 31 70 2170 151900 

Total 382   6497 302151 

Elaborado por: Investigador 
Fuente: Encuesta 

Precio Hipotético de DAP 

X*  $          17.01  

 

 


