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| 1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto (Espafiol):
Evaluacion de la variacion en la calidad del aire, su contribucion con la mortalidad por coronavirus (COVID 19); y variacion de CO»
por el confinamiento en ciudades de Ecuador, Latinoamérica y Peninsula Ibérica.

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):
Evaluation of variation in air quality, its contribution to coronavirus mortality (COVID 19); and CO2 variation by confinement in
cities in Ecuador, Latin America and the Iberian Peninsula.

Nombre del Departamento/ Carrera: Programa de Postgrado:
Centro Responsable: (Si la carrera no se encuentra en el listado por
Ciencias dela Tierrayla | voragreowe) . i i6 i
Consiraosian y Ing. Geografica y del Medio Sistemas de Gestion Ambiental
Ambiente
No. Convocatoria Nombre del Programa (Dominios Académicos)
Proyectos de investigacién con financiamiento | Ciencias Aplicadas
indirecto
Linea de Investigacion: Grupo de Investigacion Asociado:
AMBIENTE Contaminacion ambiental
Tipo de Investigacion: Disciplina Cientifica: Objetivo Socio Econémico:
Investigacion Aplicada Ingenieria y Tecnologia Ambiente
COBERTURA Y LOCALIZACION
Internacional Nacional Provincial Cantonal Parroquial
X O O O O
Provincia Canton Parroquia

Obijetivos del Plan de Desarrollo Nacional Toda una Vida.

Objetivos

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones

Politicas

3.4 Promover buenas practicas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los
efectos del cambio climatico, e impulsar las mismas en el &mbito global.

Area de Conocimiento:

ESPE Area de Conocimiento Unesco Sub area de Conocimiento Unesco:
Ambiental Ciencias tecnoldgicas 3308 Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente
Campo Amplio Campo Especifico Campo Detallado

Ciencias Fisicas, Ciencias Medio Ambiente Ciencias Ambientales

Naturales, Matematicas y

Estadisticas

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Representante Legal Tor- Humberto Parra Cardenas, PhD | Gedula de Identidad | 1706791892
Teléfonos 02-23989400 | Fax 02-23989400 Correo Electronico rectorado@espe.edu.ec
Direccion Av. General Rumifahui s/n y Ambato, Sangolqui
Pagina Web Institucional www.espe.edu.ec
Organo Ejecutor Departamento de Ciencias de la Tierra y Construccion
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GEOSPACE SOLUTION
Representante Legal RAFAEL CASTRO Cédula de Identidad 1712907482
Teléfonos 0997367958 | Fax Ej.: 08-2769812 Correo Electronico reastro@geospace-
solutions.com
Direccién Av. Manuel Cordova Galarza km 4.5

Pagina Web Institucional www.geospace-solutions.com

Organo Ejecutor Sensores Remotos

Monto
Presupuesto de Presupuesto aporte Presupuesto entidad Presupuesto Total
Riesgos ESPE auspiciantes/beneficiaria

INVERSION |  00.00 INVERSION INVERSION

CORRIENTE | 49747.00 CORRIENTE 48520.00 CORRIENTE 98267.00

TOTAL 49747.00 TOTAL 48520.00 TOTAL 98267.00
PLAZO DE EJECUCION
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
20 de Agosto de 2020 19 de Agosto de 2022
Duracion en meses: 24 Estado:
Nuevo: En Ejecuciéon O Continuacion: O

PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Ingresar a Modulo de Curriculum Vitae

* En caso de que existan mas de dos Asistentes o Ayudantes de Investigacion, favor insertar mas filas.
e En caso de que no se tenga el nombre del estudiante que ejercerd como Ayudante de Investigacion, favor colocar la participacion como Estudiante.
Para el caso de Investigadores externos a la universidad se debe incluir el Curriculo Vitae completo.

NOMBRE
) COMPLETO )
CEDULA DE Nombres y DEPARTAMENTO/INSTITUCIO :
FUNCION IDENTIDAD Apellidos N A LA QUE PERTENECE \T(E()Lg;ggg E'LJSC'T%"M('%R FIRMAS
Ej: 0400299110 (Grado Nombre de la entidad
académico y
especializacion)
Oliva Lucia
Atiaga Franco
Director del (Doctora en Departamento de Ciencias 022257180 e . i e
Provecto 1707046858 Medio de la Tierra y de la 0998092334 / UG -oLvA A - D2 e5loBhR
Y Ambiente y Construccion olatiaga@espe.edu.ec ——c2
Recursos
Naturales)
Rodrigo 03 989400 Ext. 107

i Marcelo iencias | 0984015558
IAS|st<ta.nte q’e 1706590641 Grijalva Silva DepartagerI\tch.ig Ciencias -
nvestigacion (Ph.D. e la Vida rmgrijalva@espe.ed

Medicina) u.ec
Jaime Ivan
Grijalva Silva ” ——

. . - P ‘) ——
Asistente de | ;45500 | (Masterof | o ior Independiente 0999009620 ¥
Investigacion Public = Ven

Administratio kf—‘f_ i
n)
Vicente David
Hallo o Y
Asistente de Carrasco Elézﬁ'?(;rtallfrreirtl:gndisa 032813091 7 ////I Z / -
i 1801582600 (Magister en L Y 0992560197 "/;14// X
Investigacion ; Telecomunicaciones VL e :
Energia 'y vdhallo@espe.edu.ec -
. (Sede Latacunga)
Medio
Ambiente)
Débora N

. . . Departamento de Ciencias .

Asstgnte q’e 0957160310 Simon Baile de la Tierra y de la ddsimon@espe.edu.ec .
Investigacion (Doctorado C L 097915054 iy
. onstruccion A

en Geologia) ]
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Dario Roberto >
Bolafios £ =
Guerron Departamento de Ciencias / i D/ZZ
Asistente de | 474506593 | (Doctoren de la Tierra y de la 3989400 Ext 1701 apdf P )
Investigacion Medio L drbolanios@espe.edu.ec J
) Construccion —
Ambiente y
Recursos
Naturales)
Domingo
Rafael Castro . _
1712907482 | Macias(Maste 0997367958
Asesor de ren Ciencias | GEOSPACE SOLUTION 0997367958
Investigacion de la rcastro@geospace- > G i
. solutions.com shani b
Informacion
Geogréfica)
Diana
Carolina 1
Collahuazo 0997375333 |
1720940053 | Chango(Mast 7375
Asesor de 0984243145 ;
A eren GEOSPACE SOLUTION . :
Investigacion e info@geospace- Y
Planificacion : W
o solutions.com L
Territorial y i &
Gestion
Ambiental)
Xose Luis Facultad de P
Asesor de Otero (Doctor Biologia/Universidad +34678973053 e
. 36075480A e de Santiago de xl.otero@usc.es /
Investigacion en Ciencias /
s e Compostela / S
Bioldgicas) /
/
/
Luis Miguel
de Amorim
Ferreira Faculdade de Ciencias e
3112-1FCD- Fernandes Tecnologia, Universidade
Asesor de 6685 Nunes do Algarve, CERIS, Inunes@ualg.pt
Investigacion (Doutorament Campus de Gambelas, {6
o Ciéncias de Faro, Portugal
Engenharia)
Fernanda
Mishell 2548661
Ayudante de 0401492780 Guerrero Ingenieria Geografica y 0985348120
Investigacion Garcia del Medio Ambiente fmguerrero@espe.edu.e
(Estudiante c
tesista)
Tesista
prane o
9 Grado
Tesista
prane o
9 Grado
Técnico de
Laboratorio
Otros
(detallar)

CONSIDERACIONES DE GENERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL

Se asegurara la intervencion de investigadores de ambos géneros en el equipo investigador. La direccion del equipo esta
a cargo de una persona del género femenino. Ademas, se integraran tesistas de pregrado y posgrado de la carrera de
Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente y Sistemas de Gestion Ambiental respectivamente de ambos géneros,
quienes seran un apoyo fundamental durante la ejecucién del proyecto, asi como también investigadores de Espafia y
Portugal, con una gran experiencia en analisis estadistico de datos, la ejecucion de proyectos y escritura de publicaciones
. Forman parte del equipo de trabajo dos médicos y dos ingenieros gedgrafos.
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En caso de ser pertinente, se deberan tomar en cuenta las consideraciones de género y conocimiento ancestral.

CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES

Dificultad de obtencién de datos fiables de mortalidad por COVID-19, para lo cual se prevé obtener de varias fuentes
oficiales nacionales e internacionales.

Muchos factores que influyen en las muertes por COVID-19, para lo cual se prevé escoger ciudades de Ecuador ,
Ciudades de Latinoamérica y de la Peninsula Ibérica que tengan condiciones de confinamiento similares: fechas de
confinamiento, medidas de contencion, respuesta de los habitantes, y otras; y condiciones meteoroldgicas y topograficas
también analogas.

| 2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del tema a investigar:

La pésima calidad del aire que se respira en las grandes ciudades y zonas industriales es la principal causa
de muertes prematuras. Mas del 90% de la poblacion mundial esta expuesta a niveles perjudiciales de
contaminantes del aire que exceden las normas de calidad del aire de la Organizacién Mundial de la Salud
(WHO, 2016) lo que hace que la contaminacion del aire sea uno de los factores de riesgo principales en todo
el mundo para la mortalidad y la morbilidad (Schikowski and Altug, 2020). Ademas, de acuerdo a la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2012) 3.7 millones de muertes fueron atribuidas a la contaminacion
del aire, estas muertes ocurren en paises de bajos y medianos ingresos que representan el 82% de la
poblacién mundial. De acuerdo a la Agencia Europea de Medio Ambiente se estima que sélo en Europa la
contaminacion atmosférica provoca unas 380000 muertes prematuras, de las cuales 38000 corresponden a
Espafia (European Environment Agency, 2019).

Durante las ultimas décadas la calidad del aire se ha deteriorado sustancialmente debido al incremento de
emisiones contaminantes a la atmdsfera, especialmente a través del transito y la actividad industrial lo que
ocasiona un incremento de las concentraciones de compuestos contaminantes en la atmésfera como diéxido
de azufre (SOz2), ozono (Os3), 6xidos de nitrogeno (NOx), material particulado (PM), entre otros. Hay muchos
trabajos que relacionan la polucién con la mortalidad humana, mostrando que la contaminacion del aire hace
que mas personas mueran a causa de enfermedades respiratorias y cardiovasculares (Cheung et al., 2020,
Rovira et al., 2020, Schikowski and Altug, 2020). Algunos grupos de poblacion estan mas afectados por la
contaminacion del aire que otros, porque estan mas expuestos o son mas vulnerables a los peligros
ambientales. Los grupos socioeconémicos mas bajos tienden a estar mas expuestos a la contaminacion del
aire, mientras que las personas mayores, los nifios y las personas con condiciones de salud preexistentes
son mas vulnerables (Cheung, 2020, European Environment Agency, 2019).

2.2 Identificacion, descripcion y diagnoéstico del problema

La contaminacién del aire es uno de los problemas ambientales mas desafiantes, que deben enfrentarse a
escala local, regional y global (Rovira et. al. 2020). La evidencia existente sugiere que la exposicion a corto
y largo plazo a la contaminacién del aire ambiental se asocia con resultados negativos en la salud tanto en
paises desarrollados como en paises en desarrollo (Cheung et al., 2020, Ebenstein et al., 2017). Mas del
90% de la poblacién mundial esta expuesta a niveles perjudiciales de contaminantes del aire que exceden
las normas de calidad del aire de la Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 2016) lo que hace que la
contaminacion del aire sea uno de los factores de riesgo principales en todo el mundo para la mortalidad y
la morbilidad (Schikowski and Altug, 2020).

Los contaminantes primarios del aire, liberados directamente a la atmésfera, son el dioxido de azufre (SO2),
oxidos de nitrogeno (NOx), material particulado (PM), compuestos organicos volatiles (COVs), monoxido de
carbono (CO) y los secundarios, son los formados en la atmdsfera, como el ozono (Os), el cual se forma a
partir de los 6xidos de nitrogeno y de los hidrocarburos en la atmésfera bajo la exposicién UV (Schikowski y
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Altug, 2020), estos contaminantes son producidos principalmente por procesos de combustion, trafico
vehicular y emisiones industriales.

Estudios anteriores se han enfocado en determinar la variacién espacial de las concentraciones
especialmente de NO2( Zheng et al., 2019). Este investigador realizo el estudio en China basado en los datos
de NO2 del Sentinel-5P TROPOMI y en un trabajo reciente efectuado en paises de Europa (Ogen Y., 2020)
se determind la relacion entre la exposicion a largo plazo al NO:z (datos del Sentinel-5P TROPOMI) y la
muerte por coronavirus, encontrando que el 78% de los casos estudiados de mortalidad se ubicaron en cinco
regiones de ltalia y Espafia que tenian las mas altas concentraciones de NO2, sin embargo, no se
evidenciaron analisis estadisticos.

Por otro lado, la industrializaciéon en las ultimas décadas ha incrementado las emisiones de COz, que en
consecuencia, provoca reacciones naturales como el calentamiento global y el cambio climatico (Adedoyin
et al., 2020). El cambio climatico ha provocado fendmenos meteoroldgicos extremos como fluctuaciones de
temperatura, cambios de humedad y fuertes precipitaciones (Ali G., 2018) estos problemas ecoldgicos
amenazan la sostenibilidad de la tierra (Adedoyin et al., 2020).

En comparacién con la tecnologia tradicional de monitoreo de la contaminacion del aire, el rapido desarrollo
del método de monitoreo de deteccion remota del satélite atmosférico se ha convertido gradualmente en el
medio técnico critico del monitoreo ambiental atmosférico global (Zheng et al., 2019) , obteniéndose datos
en tiempo real y a bajo costo.

Por lo expuesto, en este trabajo se pretende abordar gases traza como NO2, O3, SO2 y material particulado;
y emisiones de CO2, para determinar su variacion debido al confinamiento por la pandemia y relacionar sus
concentraciones con la tasa de mortalidad por coronavirus COVID-19 en ciudades de Ecuador, Latinoamérica
y de la Peninsula Ibérica, utilizando datos de concentraciones obtenidos con tecnologia satelital y los de
muertes por coronavirus de bases de datos locales y mundiales.

PREGUNTAS CIENTIFICAS A INVESTIGARSE E HIPOTESIS DE TRABAJO.-
Preguntas
a. ¢Existe una variacion significativa entre las concentraciones de contaminantes atmosféricos (NOz,
S0z, O3y material particulado) debido al confinamiento por la pandemia en ciudades de Ecuador,
Latinoamérica y de la Peninsula Ibérica?
b. Existe una contribucion significativa de las concentraciones de los contaminantes del aire (NO2, SOz,
Osy material particulado) en la mortalidad por coronavirus (COVID 19)?
¢. Existe una variacion significativa en la concentracion de CO2 debido al confinamiento por la pandemia
en ciudades de Ecuador, Latinoamérica y de la Peninsula Ibérica?
Hipdtesis
a. Existe unareduccion significativa de las concentraciones de contaminantes atmosféricos (NO2, SOz,
O3y material particulado) y de CO:2 debido al confinamiento por la pandemia de coronavirus (COVID
19).
b. Existe una relacion positiva entre las concentraciones de los contaminantes del aire (NO2, SO2, Ozy
material particulado) y la mortalidad por coronavirus (COVID 19).
c. Existe una variacion espacial de las tasas de mortalidad por coronavirus (COVID 19) entre paises y
entre ciudades de un mismo pais, debido a la variacion en la calidad del aire.
2.3 Linea Base del proyecto (debe contener indicadores cuantificados, que permitiran medir el impacto
del proyecto, y servira para la construccion de metas e indicadores del mismo)

MORTALIDAD POR CONTAMINACION DEL AIRE:
De acuerdo a la OMS (2012) 3.7 millones de muertes fueron atribuidas a la contaminacion del aire.
*Ecuador: 22 muertes por 100000 habitantes
*Global: 94.8

*Europa 60.8

*América 32.2

NUMERO DE CONTAGIOS

**Ecuador:30419

**Perl: 72059

**Brasil: 177602

**Chile:31721

**Espafia:228030

**Portugal:27913

MORTALIDAD POR COVID-19

***Ecuador: 2327
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***Pera: 2057
***Brasil: 12404
***Chile: 335
***Espafa: 26920
***Portugal:1163

*Tasa de mortalidad atribuible a los efectos conjuntos de la contaminacién ambiental doméstica y
ambiental por 100000 habitantes (WHO, 2018).
**Numero de contagios por COVID-19. . Universidad Jhons Hopkins (12/05/2020)
**Muertes por COVID-19. Universidad Jhons Hopkins (12/05/2020)

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos
Hombres: 148017060

Numero Directos
Mujeres: 152832789

Total Numero
Directos:300849858

Total Numero

Indirectos:334277620

Personas con
capacidades
especiales:

Numero de docentes participantes: 7

Docentes participantes hombres:5

Docentes participantes mujeres:2

Numero de estudiantes participantes: 2

Estudiantes participantes hombres: 1

Estudiantes participantes mujeres:1

Factores criticos de éxito: Matriz de riesgo

Restricciones/Supuestos:

Para la culminacién exitosa del proyecto se parte de los siguientes supuestos:
o Acceder adatos reales y confiables de muertes por COVID-19
o Tramites administrativos de aprobacion del proyecto retrasen la investigacion

| 3. OBJETIVOS DEL PROYECTO  watriz de Merco Ligico)

Indicador

Medio de
Verificacion/Entregables

Supuestos

Fin:

Proposito (objetivo
general):
Evaluar la variacion

espacial y temporal de
la calidad del aire a
nivel local, regional e
intercontinental, debido
al confinamiento por
coronavirus (COVID 19)
, Su contribucién con la
tasa de mortalidad por
COVID e influencia en el
cambio climatico ,
mediante el analisis de
datos e imagenes

o Datos espaciales y
temporales de
concentraciones de
contaminantes del
aire (NO2, SOz, Ozy
material particulado)
y COa.

e Datos de muertes
por coranovirus
COVID-19.

e Analisis estadisticos
de datos y
correlaciones entre
concentraciones de
contaminantes y

Bases de datos
espaciales y
temporales de
concentraciones de
contaminantes del
aire (NO2, SOz, Ozy
material particulado)
y COa.

Bases de Datos de
muertes por
coranovirus COVID-
19.

Analisis estadisticos
de datos y
correlaciones

Existe una reduccion
significativa de las
concentraciones de
contaminantes (NOz,
S0z, Os y material

particulado) vy de
CO2 debido al
confinamiento por la
pandemia de
coronavirus (COVID
19) y estas
concentraciones

contribuyen a la
mortalidad por

coronavirus
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satelitales de
concentraciones
obtenidos por el satélite
Sentinel-5P TROPOMI y
el proyecto OCO-2.

muertes por
coronavirus
Visualizacion de
variaciones de
concentraciones en
mapas espacio
temporales de
concentraciones de
contaminantes y
muertes por
coronavirus

Mapas espacio
temporales de
concentraciones de
contaminantes y
muertes por
coronavirus
Publicaciones

Componente 1 (objetivo
especifico 1):

Determinar si existe
variacion significativa de
los niveles de
concentracion de COq,
NOz, SOz, O3y material
particulado debido al
confinamiento por
coronavirus (COVID
19), mediante analisis
estadistico clasico y
geoespacial

Actividades:

1.1 Recopilacion de
datos de
concentraciones COz2,
NOz, SOz, O3y material
particulado en ciudades
de Ecuador,
Latinoamérica y la
Peninsula Ibérica

1.2 Andlisis estadistico
clasico y geoespacial

Datos espaciales diarios
de concentraciones de
contaminantes antes,
durante y después del
confinamiento por la
pandemia.

Analisis estadistico de
variaciones de
concentraciones.

Bases de datos
validadas de
concentraciones de
contaminantes del aire
antes, durante y después
del confinamiento.

Graficos y Correlaciones
estadisticas

Existe una
reduccion
significativa de las
concentraciones de
los contaminantes
de CO2, NOg2, SO,
O3y material
particulado, debido
al confinamiento por
coronavirus (COVID
19)

Componente 2 (objetivo
especifico 2 ):

Realizar mapas espacio
temporales de los
niveles de concentracion
de CO2, NO2, SOz, Osy
material particulado
debido al confinamiento
por coronavirus (COVID
19).

Actividades:

2.1 Anadlisis de las bases
de datos de
concentraciones espacio
temporales de CO2 ,
NOz, SOz, O3y material
particulado

Mapas espacio
temporales de variacién
de concentraciones
durante la pandemia

Mapas espacio
temporales de
variacion.es de
concentraciones antes,
durante y después del
confinamiento

Existe una reduccién
significativa de las
concentraciones de los
contaminantes de CO»
, NO2, SO2, O3y
material particulado,
debido al
confinamiento por
coronavirus (COVID
19)
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2.2 Elaboracion de
mapas espacio
temporales de
variaciones de
concentraciones

Componente 3 (objetivo
especifico 3 ):

Determinar
estadisticamente la
contribucién de la
contaminacion del aire
(NO2, SO2, O3y material
particulado) en la tasa de
mortalidad por
coronavirus (COVID 19)
en las ciudades en
estudio.

Actividades:

3.1 Recoleccion de datos
espacio temporales de
concentraciones de
contaminantes atmosféricos
(NOz2, SOz, O3y material
particulado).

3.2 Recoleccion de datos de
mortalidad por contaminacién
del aire en las ciudades en
estudio.

3.3 Recoleccion de datos de
mortalidad por coronavirus en
las ciudades en estudio.

3.4 Andlisis estadistico y
geoespacial

Datos espaciales
temporales de
concentraciones de
contaminantes
atmosféricos (NOz,
S0z, O3y material
particulado) en las
ciudades en estudio.
Datos de muertes por
contaminantes
atmosféricos en las
ciudades en estudio.
Datos de muertes por
contaminantes
atmosféricos en las
ciudades en estudio
Datos de muertes por
coronavirus en las
ciudades en estudio.
Analisis estadisticos
para determinar la
contribucion de la
contaminacion
atmosférica en las
muertes por coronavirus

Bases de datos
validadas de
concentraciones espacio
temporales de
contaminantes
atmosféricos (NOz,
S0z, O3y material
particulado) en las
ciudades en estudio.
Bases de datos
validados de muertes por
contaminantes
atmosféricos en las
ciudades en estudio.
Bases de datos
validadas de muertes
por coronavirus en las
ciudades en estudio.
Modelos matematicos
estadisticos de la
contribucion de la
contaminacion
atmosférica en la tasa de
mortalidad por
coronavirus.

Las concentraciones de
contaminantes
atmosféricos (NOz,
S0z, O3y material
particulado)
contribuyen en la tasa
de mortalidad por
coronavirus.

Existe una variacion
espacial de las tasas de
mortalidad por
coronavirus (COVID
19) entre paises y
entre ciudades de un
mismo pais, debido a
la variacion en la
calidad del aire.

Componente 4 (objetivo
especifico 4 ):
Determinar la variacién
de la concentracion de
COz2 debido al
confinamiento por la
pandemia de
coronavirus (COVID 19)

Actividades:

4.1 Recoleccion de datos
espacio temporales de CO;
en las ciudades en estudio
4.2 Analisis estadistico de la
variacion de concentraciones
de CO: en las ciudades en
estudio.

Datos de
concentraciones espacio
temporales de COzen
las ciudades en estudio.
Andlisis estadistico de la
variacion de
concentraciones de CO:
durante el confinamiento
por la pandemia de
coronavirus (COVID 19)
Analisis del efecto de la
variacion de las
concentraciones de CO2
debido al confinamiento.

Bases de datos
validados de variaciones
de concentracion
espacio temporales de
CO:2 en las ciudades en
estudio.

Graficos y correlaciones
estadisticas

Las medidas de
confinamiento incidieron
significativamente en la
variaciones de las
concentraciones de CO:
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4.3 Andlisis de las
implicaciones de la variacion
de concentraciones de CO2.

Detalle de entregables del proyecto

Bienes

e Bases de datos validadas de concentraciones de contaminantes atmosféricos
(NO2, SO2, O3y material particulado) antes, durante y después del
confinamiento por pandemia del coronavirus (COVID 19) de las ciudades en
estudio.

e Bases de datos validadas de concentraciones de CO., antes, durante y
después del confinamiento por pandemia del coronavirus (COVID 19) de las
ciudades en estudio.

¢ Mapas espacio temporales de concentraciones de contaminantes atmosféricos
(NO2, SO2, O3y material particulado) antes, durante y después del
confinamiento por pandemia del coronavirus (COVID 19) de las ciudades en
estudio.

¢ Informe técnico sobre el andlisis estadistico de la contribucion de la
contaminacion atmosférica a las muertes por coronavirus (COVID 19).

¢ Informe técnico sobre el andlisis estadistico del efecto del confinamiento sobre
la variacion espacio temporal de las concentraciones de CO: en las ciudades
en estudio.

Servicios

Detalle de adquisiciones del proyecto

% % . . . .
Descripcion . Detalle insumo nacional Detalle insumo importado
P Nacional Importado P

Bienes

Servicios

Categorizacion del Proyecto

Necesario Deseable Admisible

X

Indispensable

4. METODOLOGiA PARA LA |NVEST|GAC|()N (Disefio del Estudio: Detallar disefio experimental, tipo de

andlisis estadistico, otros)

La recopilacion de datos de mortalidad se realizara de las bases de datos de la OMS, de los Centros
para el Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos y China, el DXY (portal web chino) y
de instituciones de salud locales de los paises en estudio.

Para las concentraciones de contaminantes (NO2, SOz, O3 y material particulado) en la troposfera (desde
la superficie hasta 10 km) se utilizaran datos proporcionados por el satélite espacial Sentinel-5
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(resolucion espacial de 5.5 km) que es operado y administrado por la Comision Europea bajo el programa
"Copérnico". El satélite opera en una orbita sincronica al sol a 824 km y un ciclo orbital de 16 dias. El
satélite lleva un Instrumento de Monitoreo Troposférico (TROPOMI) que proporciona una cobertura
(casi) global de la contaminacion del aire causada por contaminantes como el NO2, O3, SO2, CO, CH4,
CH20 y aerosoles (Veefkindet al., 2012, Ogen, 2020).

Los datos espaciales se recopilaran utilizando el API de la ESA European Commission Sentinel-5P Pre-
Operations Data Hub, los cuales son otorgados en extension Net.CDF (Network Common Data For)
formato de archivo destinado a almacenar datos cientificos multidimensionales (Unidata, 2020).
Posteriormente para poder analizar los datos de las concentraciones de los contaminantes del aire se
utilizara el software ENVI (Environment for Visualizing Images) 5.3.0 . Los datos de CO2 se obtendran
del proyecto OCO-2 que utiliza la nave espacial LEOStar-2, el cual incorpora tres espectrometros de alta
resolucion que realizan mediciones coincidentes de la luz reflejada en el CO:2 innfrarrojo cercano cerca
de 1.61 y 2.06 micrémetros y en la banda A de oxigeno molecular (O2) a 0.76 micrémetros, el servidor
que utiliza es el EARTHDATA SEARCH.

Con los datos recolectados de concentraciones de los gases contaminantes y de material particulado,
se determinara si las variaciones espacio temporales diarias en las concentraciones (COz2, NO2, SOz, O3
y material particulado) antes y después del confinamiento son significativas y se elaboraran mapas para
representar la variacion temporal y espacial de estas concentraciones.

Finalmente, se relacionaran las concentraciones de los contaminantes del aire (NO2, SOz, O3 y material
particulado) con la tasa de mortalidad por corona virus (COVID 19), para determinar la contribucion de
la calidad del aire en las muertes por coronavirus (COVID 19) y ademas, determinar la variabilidad
espacial de la epidemia no solo entre paises, sino también en diferentes localidades en un mismo pais.
Ademas, si se observan altas tasas de mortalidad en regiones remotas en paises diferentes identificar
un factor comun que pueda explicar la mortalidad. Ademas, se analizaran los datos de CO: para
determinar los efectos en el cambio climatico.

En la evaluaciéon de la importancia relativa de los diferentes factores de riesgo para la enfermedad,
ademas de los métodos estadisticos clasicos, se emplearan diferentes métodos para la causalidad y el
analisis de la varianza. Se emplearan dos métodos conocidos (Pearce, 2011)como son la fraccion
atribuible entre los expuestos (AFe), que es la proporcion de incidentes en el grupo expuesto que son
atribuibles a los factores de riesgo (virus y contaminacion del aire), se usa cuando una exposicion
aumenta el riesgo, en lugar de reducirlo. Y la fraccion atribuible de poblaciéon (FAP), que es la
contribucion de un factor de riesgo a una enfermedad o muerte. PAF es la reduccion proporcional en la
enfermedad o mortalidad de la poblacién que ocurriria si la exposicion a un factor de riesgo se redujera
a un escenario de exposicion ideal alternativo (por ejemplo, reduccion de la contaminacion del aire).

El método previsto para el estudio se aplicara a la situacion de exposicion multifactorial y abarcara varios
tipos de fracciones atribuibles, incluidas las fracciones atribuibles ajustadas, secuenciales y promedio
(Eide y Heuch, 2001). Dado que, para las enfermedades infecciosas, las personas de alto riesgo pueden
aumentar el riesgo de enfermedad para la poblacidon en general ademas de ellos mismos, se utilizaran
modelos matematicos de transmisiéon de enfermedades en una poblaciéon con un grupo de alto riesgo
(Brooks-Pollock y Danon, 2017). Como complemento al analisis de causalidad, se probaran otras dos
técnicas: el método de regresion-discontinuidad y el analisis de series de tiempo interrumpido (Gianicolo
et al., 2020).

| 5. FINANCIAMIENTO |

(Ingresar informacién en Anexos)

| 6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD |

Viabilidad Técnica:

Para la ejecucion del proyecto se cuenta con un equipo técnico de profesionales de alto nivel, conformado por doctores de
Universidades de Espafia, Portugal y de Ecuador, en los campos de conocimiento Ambiental, Médico, Estadistico y a nivel de
Maestria en el campo de la Ingenieria Geografica.

Los datos necesarios para el estudio sera proporcionado por la Empresa ENVI, cuyos profesionales son parte del equipo de
trabajo
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Equipamiento Tecnoldgico Disponible
Rafael o Edison

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en este
periodo?

Con este proyecto pretendemos ser los pioneros en el estudio
de la relacion de los contaminantes atmosféricos con las
muertes por coronavirus en ciudades de la Peninsula Ibérica
y de Latinoamérica, incluidas ciudades de nuestro pais.
Ademas, de que la novedad cientifica se perderia de no
ejecutarse el proyecto, éste tiene un alto interés para la toma
de decisiones por parte de las administraciones locales con
relacion a las medidas de confinamiento sobre todo en las
ciudades de mayor contaminacion atmosférica, ya que este
estudio nos permitira examinar la distribucion geografica de la
epidemia y los factores de riesgo asociados (virus y
contaminacién del aire), localizar puntos de mayor
contaminacién (hot spots) y determinar si hay diferencias
significativas entre paises, provincias o ciudades.

¢Cuales son los resultados o impactos esperados del
proyecto?

Impacto Social:

La contaminacion del aire de acuerdo a la OMS mata millones
de personas al afio por enfermedades respiratorias y
cardiovasculares , lo que la convierte en el gran problema de
salud ambiental mundial y puede incrementar la gravedad de
los brotes de coronavirus. La sociedad se vera beneficiada
con este estudio porque se dispondra de informacion para
localizacion de zonas de mayor de contaminacion del aire y
su relacion con muertes por coronavirus, para medidas de
actuacién de gobiernos locales.

Impacto Cientifico:

El presente proyecto igualmente hara posible que
la comunidad cientifica ecuatoriana se vea
fortalecida en el analisis del comportamiento de
contaminantes atmosféricos, analisis estadisticos
multifactoriales, fracciones atribuibles ajustadas,
secuenciales y promedio, modelos matematicos
de transmision de enfermedades de una poblacién
y técnicas como métodos de regresion-discontinuidad y
el analisis de series de tiempo interrumpido; asi como el
acceso y manejo de datos satelitales de concentracion de
contaminantes.

Impacto Econémico:

La contaminacion atmosférica afecta a la salud de las
personas incrementando la tasa de muertes prematuras, por
lo que consecuentemente restringe el crecimiento econémico
de los paises. Por lo cual los resultados de este proyecto
permitirdn conocer el problema de la contaminacion
atmosférica en ciudades de Ecuador, Latinoamérica y la
Peninsula Ibérica y como influye en los fallecimientos por
coronavirus (COVID 19), lo que permitira a los gobiernos
locales la formulacién de politicas de modo que se destinen
mas recursos a la mejora de la calidad del aire con la finalidad
de salvar vidas, lo que reducira los costos producidos por la
afectacion a la salud de las personas vy los fallecimientos
prematuros.
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Impacto Politico:

El estudio permitira a las autoridades locales y de gobiernos
tomar medidas para la reduccion de la contaminacion
atmosférica y consecuentemente la disminucién de la tasa de
mortalidad.

Otro Impacto:

Analisis de impacto ambiental

El proyecto esta enmarcado dentro de la prevencion y control de la Contaminacion Atmosférica, con la
finalidad de constituirse en una herramienta para la toma de decisiones por parte de instituciones de
gobierno que contribuyan a la reduccion de la contaminacion y por ende la reduccion de enfermedades
respiratorias y muertes prematuras ; y que ademas no sea un factor de riesgo que aporte a las muertes
por coronavirus (COVID 19).

Sostenibilidad social: equidad, género, participacion ciudadana

Se asegura la equidad de género y la participacion ciudadana al integrar los miembros del equipo de
investigacion, como estudiantes de pregrado que seran un apoyo fundamental durante su ejecucion.

Difusion y Transferencia Tecnoldgica
e Participacion en congresos nacionales y/o internacionales
e Publicaciones cientificas
e Seminarios y talleres para autoridades ambientales y del Ministerio de Salud
e Seminarios para estudiantes

Articulo Cientificos
e Almenos un articulos cientificos en revista indexadas de alto impacto, preferentemente que se
encuentren sobre el cuartil 3.

Prototipos

N/A

Registro de Propiedad Intelectual

N/A

Empresas Spin Offs
N/A

Otros: Difusion
N/A

Analisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Los datos que ingrese en este item seran empleados para hacer sequimiento

Hitos del proyecto (Un hito x mes)

Mes . - USD. Presupuesto (3)
No. Inicio Mes Fin | Actividades (1) Entregables (1) INV. | CTE | TOTAL
* Recolgccmn de datos de o  Datos de mortalidad espacial y
mortalidad.
e  Recoleccidn de datos temporal
1 1 6 satelitales de o Datos de concentraciones de
: contaminantes y de COz espacial
concentraciones de temporal
contaminantes y de COz ytemp
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e  Bases de datos validados de
mortalidad y concentraciones de
9 4 8 e  Tratamiento estadistico contaminantes.
de los datos e  Craficos y correlaciones
estadisticas.
3 5 12 e  Aplicacion de modelos e  Modelos mateméticos
matematicos estadisticos estadisticos
e Informe técnico sobre los
resultados del analisis:
4 9 14 e  Andlisis de resultados contribucién de la contaminacion
atmosférica a las muertes por
COvID
e  Mapas espacio temporales de
variacion de concentraciones de
5 10 17 «  Elaboracion de Mapas %(gztamlnantes atmosféricos y de
e  Mapas de ubicacién de focos
contaminantes.
6 8 24 ¢ Erﬁtlxérea:crl)cr)gycéiltcl)nforme e Informe final del proyecto
7 8 24 * Eifr?t(i)fziglson de articulos e Articulos cientificos
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| 9. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electrénica que se acomparia se debe ingresar la informacién relacionada con:

Acta de Consejo de Departamento.

Matriz de riesgos del proyecto.

Planificacion financiera.

Declaracion de autoria e Informe de blsquedas.

Curriculo Vitae actualizado de todos los participantes.

Carta de auspicio del grupo de investigacion al cual pertenece de ser pertinente.
Herramientas para presupuesto.

Modelo ldgico y plan de trabajo.

| 10. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

VVVVYVYYVY

Ciudad y Fecha: Director del Proyecto

Quito, 19 de Junio de 2020
ING. OLIVA ATIAGA Ph.D.

Nombre del Director del Proyecto
C.l. 1707046858
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