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INTRODUCCION Y GENERALIDADES

Propésito del Estudio

Este proyecto se realizé bajo el auspicio del Programa de las
Naciones Unidas Para el Desarrollo y del Departamento Nacional de
Planeacién. Dos proyectos fueron financiados independientemente:
uno bajo la direccién del Dr. Ernesto Sdnchez, y el otro, bajo la
direccién del Dr. William O’Neil en Fedesarrollo. Aungue este
informe presenta los resultados del proyecto de Fedesarrollo, hubo
una estrecha colaboracién entre ambos grupos de trabajo, y los dos
informes estan disefiados para ser leidos conjuntamente, ya dque se

complementan mutuamente.

El proyecto coordinado por el Dr. Sanchez se centra principalmente
en los aspectos fisicos de la contaminacién industrial. Incluye la
identificacién de los principales contaminadores industriales del
pais, un estimativo de sus descargas contaminantes, condiciones

ambientales y estrategias técnicas de control.

El objetivo del proyecto de Fedesarrollo es examinar las
estructuras institucionales para el control de la contaminacién en
Colombia, estudiar y evaluar las estrategias de control, y dar
recomendaciones para la reduccién de la contaminacién por fuentes
industriales en el pais. En particular, tratamos de identificar

estrategias de control no-tradicionales e indirectas tales como los
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instrumentos econémicos que pudieran aplicarse para lograr un

control de la contaminacién mas eficiente y mds efectivo en costo.

Esbozo del Informe

El proyecto se realizd en varias etapas, tal como se observa en la
tabla de contenido. En primer lugar, hicimos una revisién y
evaluacidén general de las principales estrategias que han sido
utilizadas o sugeridas para la prevencién y el control de 1la
contaminacién. Dicha informacién es la bdsica requerida para
desarrollar propuestas para cualquier programa de calidad
ambiental, y podria servir independientemente como manual sobre el
tema en mencién. Seguidamente, recopilamos informacién acerca de
las caracteristicas econdémicas de 1las principales industrias
contaminantes en el pais. La identificacidén de dichas industrias se
basé en el andlisis realizado por el grupo coordinado por el Dr.

Sanchez.

Con estas dos fuentes de informacidén, nos fue posible identificar
varias estrategias que podrian ser adoptadas en Colombia. Las
propuestas incluyen tanto recomendaciones generales para reformas
institucionales y en el manejo de informacién, como propuestas
especificas de estrategias de control experimentales. Con el fin de
ubicar estas propuestas en un contexto apropiado, presentamos

también informacién sobre los enfoques reglamentarios, metas de
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control y niveles de inversién con respecto al control de 1la

contaminacién, utilizados en otros paises.

Resumen Ejecutivo

La parte I trata sobre la eleccién de estrategias apropiadas de
control de contaminacidn que partan de la consideracién de
factores econémicos, administrativos y 1legales. Desde wuna
perspectiva econémica, una buena estrategia de control permitiria
y estimularia el logro de una eficiencia estdtica y dindmica, y

evitaria los efectos negativos sobre la distribucidn de las rentas.

Los incentivos econémicos en generai, son méas eficienteé que las
especificaciones tecnoldgicas, las normas sobre efluentes o los
requerimientos en los productos. Ademds, los incentivos de tipo
econémico pueden ser mds faciles de manejar y hacer cumplir que los

enfoques tradicionales de reglamentacién directa.

La parte II describe el ambiente empresarial de las industrias que
requieren un control mds estricto. Basados en informacién acerca de
la cantidad, toxicidad y ubicacién de la contaminacién en Colombia,
se identificaron las siguientes industrias como las mds importantes
para estudio y control: las de papel y pulpa, metalurgia, cemento,
curtiembres, petréleo, alimehtos, sustancias quimicas, licores y

textiles.
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Con el fin de obtener un pardmetro guia para la eleccién de

estrategias de control y para el andlisis del impacto econdmico

potencial de un mayor control de la contaminacién sobre cada sector

industrial, se recopilé una variedad de datos estadisticos que

describen la estructura econémica y la rentabilidad de dichas

industrias.

La parte III contiene propuestas generales para una reforma

institucional, ademds de estrategias experimentales de control

disefiadas especificamente para areas geogrdficas, contaminantes e

industrias individuales en Colombia.

Entre las propuestas generales se incluyen las siguientes :

a)

b)

d)
e)
£)

g)

Incrementar la financiacién para programas ambientales y su
integracién
Crear un sistema judicial ambiental
Formar Consejos Ambientales del Sector Industrial
Establecer una base de datos ambientales
Implementar la Reglamentacién Nacional de Control primario
Establecer un sistema de cuentas ambientales y de recursos

Iniciar programas de educacién ambiental



Las propuestas especificas incluyen :

a)

b)

c)

d)

e)

El control de DBO de efluentes mediante un sistema de permisos

negociables en el Rio Cauca, cerca a la ciudad de Cali

El control de emisiones de particulas al aire, mediante un

sistema de tasas por emisién en Medellin o Bogoté

El control de emisién de todo tipo de contaminantes al aire en
las areas urbanas, mediante la creacién de un sistema urbano
de compensacién (una variacién de los permisos negociables de

contaminacién del aire) en Medellin o Bogotd

Con respecto a la industria de refinacién del petrdéleo, se
debe tomar como modelo a Ecopetrol en la realizacién de
auditorias ambientales Yy -energéticas, para revelar el
potencial de cambios en 1los insumos, el proceso y 1los

productos que reduzcan los residuos a un costo minimo o nulo.

En relacién con las curtiembres, se recomienda un control de
las descargas orgdnicas mediante plantas de tratamiento
centralizadas, financiadas mediante asociaciones de la empresa

publica y privada, ademds del control de descargas téxicas,

‘mediante un sistema de depésitos reembolsables.
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f) En la industria de las flores, se recomienda disminuir 1la
contaminacién con pesticidas y fertilizantes mediante mejoras

en la asistencia técnica y la educacién de los empleados.

g) Con respecto a las sustancias quimicas téxicas, se debe
imponer un sistema de impuestos de venta que varie de acuerdo
con el grado de toxicidad de la sustancia, con el fin de crear

incentivos para disminuir su uso.

La parte IV presenta evaluaciones del impacto econémico sobre cada
sector, que incluyen una descripcién del costo de control de la
contaminacién, basada en la experiencia de otros paises, ademas de
los efectos potenciales de bienestar de una mejora en el control.
Es probable que en Colombia se logren mejoras significativas en la

calidad ambiental, a un costo menor que el uno por ciento del PIB.

Un andlisis costo-beneficio de la reglamentacién propuesta puede
servir para identificar 1las acciones especificas que proveen

beneficios netos al pais.



PROYECTO DE CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBIA

PARTE I -- ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION

1. Criterios para la Seleccién de Estrategias de Control

La eleccién de una estrategia apropiada de control involucra muchas
consideraciones de tipo econémico, practico y legal. La siguiente
discusién pretende proveer una base general para la determinacién
tanto de los objetivos ambientales que el gobierno intente lograr
en el sector industrial, como de los métodos o estrategias que

podrian utilizarse en el logro de dichos objetivos.

Esta discusién, sumada a los andlisis de las industrias presentados
en la Parte II, conducirdan a las recomendaciones generales de

accién presentadas en la Parte III.

1.1 La Eficiencia Estatica

La eficiencia estdtica se refiere al uso racional de los recursos
en un momento especifico en el tiempo, dado un conjunto estable de
factores y de precios de productos, y un conjunto determinado de

tecnologias de produccién y de control de contaminacién.

Existen tres niveles de eficiencia estatica en el manejo ambiental.



PLENA EFICIENCIA

El beneficio neto del control de la contaminacién puede definirse
como el valor de los perjuicios evitados mediante el control de la
contaminacién ambiental, menos el costo de control. Los perjuicios
evitados incluyen los efectos nocivos sobre la salud, las pérdidas
materiales y los dafios ecoldégicos ocasionados si no se controlara

la contaminacién.

La plena eficiencia en el control de la contaminacién implica la
seleccidén de un nivel 6ptimo de contaminacién ambiental permisible,
con el fin de maximizar los beneficios netos del control. En una
situacién en que no se ejerza control, las firmas que buscan
maximizar sus beneficios, emitirdn contaminantes en cantidades que
minimicen el costo de produccién. La contaminacién se entiende como
la libre disposicién de residuos del proceso productivo, los cuales
carecen de valor en el mercado. En la Figura 1, el punto A indica
la cantidad de contaminacién en condiciones de "no control",
mientras que el punto E representa el nivel "Sptimo" de

contaminacién.
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Figura 1
Costo de Control Marginal - Funcién de Perjuicio Marginal

Cantidad Optima de Contaminacién



3
Es de anotar que un nivel cero de contaminacién rara vez es
eficiente. En la mayoria de los casos, los perjuicios causados por
la contaminacién aumentan a medida que aumenta el nivel de
contaminacién; pero, a la vez, el costo del control de
contaminacién aumenta a medida que la generacién de residuos se
aproxima a cero. Existe generalmente un nivel de emisiones
distinto de cero, con una calidad ambiental asociada, en el cual
cuestan mas las mejoras adicionales, que el beneficio resultante de
los perjuicios reducidos. Este nivel "distinto de cero" corresponde

al nivel éptimo de contaminacién ilustrado anteriormente.

Aunque este punto es sencillo de entender, existen casos
importantes en los cuales ha sido ignorado. El "Decreto sobre Agua
Potable" del gobierno de los Estados Unidos, fija un nivel de cero
descargas de contaminantes en las vias navegables. Existe un
consenso general con respecto a que el costo de alcanzar dicha meta
seria prohibitive y que 1los beneficios no justificarian tal

esfuerzo.

La eficiencia en el establecimiento de metas de contaminacién
agregada y de calidad ambiental requiere de la mayor cantidad
posible de informacién. La eleccién de un nivel éptimo de calidad
ambiental requiere de un conocimiento de la funcién total de costos
de control y de un listado completo de perjuicios causados por la

contaminacién. Con esta informacién, se fija un nivel eficiente de
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calidad, en el cual el costo marginal de control sea igual al

perjuicio marginal.

Para el cdlculo de controles plenamente eficientes, es necesario

pasar por tres etapas de andlisis, ninguna de las cuales es fécil.

En primer lugar, se estima el costo de reduccién de residuos en la
fuente. En la mayoria de los casos, estos costos se pueden estimar
por medio de la identificacién de modificaciones de ingenieria en
el proceso de produccién y en los insumos utilizados, o por medio
de la construccién y operacién de tecnologias de control de fin de
proceso. Aunque esta tarea es relativamente sencilla y directa, la
recoleccién de informacién por parte de las agencias de regulacién,

puede constituir una carga para ellas.

En segundo lugar, es necesario describir el mecanismo de transporte
de los contaminantes, y determinar su destino geogrédfico y su
degradacién quimica. El1 transporte de contaminantes a través de
distintos medios, como por ejemplo por medio de la dispersidén aérea
con una posterior precipitacién sobre el suelo o los cuerpos de
agua, puede ocasionar problemas complejos de monitoreo y

modelacién.

Finalmente, se debe identificar los puntos receptores en las

esferas humana, fisica y ecolégica, y medir los efectos nocivos
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sobre ellos. Esta fase de andlisis es la menos desarrollada y la

mds dificil de todas las &reas de andlisis ambiental.

Existen tres clases generales de perjuicios ocasionados por
exposicién a la contaminacién: los efectos adversos sobre la salud
humana, sobre el bienestar humano ( perjuicios sobre bienes y
servicios, no relacionados con la salud humana), y los efectos
sobre los ecosistemas. La Tabla 1 presenta un marco de referencia,
que sirve de ayuda en la contabilidad y medicién de los perjuicios

ocasionados por la contaminacién.



TABLA 1

UN MARCO GENERAL PARA LA IDENTIFICACION DE PERJUICIOS POTENCIALES

EVITADOS MEDIANTE EL CONTROL DE CONTAMINACION

Salud Humana

Agudo: Sintomas, dias de actividad restringidos.
Crénico: Sintomas, dias de actividad restringidos.

Muerte: Reduccién de la esperanza de vida.

Métodos: Costos médico directos.
Pérdidas de produccién.
Valoracién de las contingencias.
Gastos para evitar dafios.

Andlisis de remuneracién Hedonista (prima de riesgo).

Servicios Directos

Recursos naturales: Peces, cultivos, bosques, minas, suministro de
agua.

Recreacién: Pesca, natacién, paseos en bote, excursiones,
etc.

Estética: Visibilidad, olor, ruido.
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Control de inundaciones: Dafios a las propiedades, taponamientos de
vias acudaticas.

Absorcién de la contaminacién: Evitar dafios mayores.

Métodos: Costos directos.
Costos de sustitucién.
Pérdidas producidas.
Costos de viaje.

Valoracién de las contingencias.

Dafos Ecoldégicos:

Servicios de habitad.

Fijacién de energia.

Ciclos de nutrientes.

Produccién de oxigeno.

Control climatico.

Biodiversidad/ materiales genéticos.

Métodos: Costos de sustitucidn.
Valoracién eventual.
Descripcién no cuantitativa.

Cambio de los indicadores ecoldgicos.



EFICIENCIA LIMITADA

Debido a la dificultad en la medicién de las funciones de deterioro
y en la representacién de los perjuicios causados en términos
monetarios, las agencias reguladoras frecuentemente deciden evitar
el establecimiento de objetivos ambientales plenamente eficientes.
A cambio de ello, se basan en metas de calidad ambiental o en
niveles de emisién agregados, determinados por medio de andlisis
mas de tipo politico que econémico. En esta situacién, el andlisis
econémico puede ser utilizado para desarrollar estrategias que sean
eficientes de acuerdo con las metas de control previamente
establecidas. Dos tipos de "eficiencia limitada" se emplean con

frecuencia como base para la eleccién de estrategias de control.

El primer método se basa en el logro eficiente en costo, de metas
arbitrarias de calidad ambiental. Hace uso del andlisis econémico
para disefiar patrones de control que permitan alcanzar la meta de
calidad ambiental con un costo minimo, por medio de la combinacién
6ptima de controles ejercidos sobre 1las distintas fuentes de

emisioén.

La informacidén requerida para este tipo de andlisis es aun
considerable; sin embargo, no incluye la medicién de perjuicios

causados por exposicién a la contaminacién.
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El disefio de un patrén eficiente de controles sobre fuentes
individuales se haria de tal forma que el costo marginal del logro
de una unidad de mejora en la calidad, sea igual para todas las
fuentes. Este método requiere, pues, de informacién sobre los
costos de control, el destino y transporte de los contaminantes,
con el fin de estimar su contribucién final a la calidad ambiental.
Dado que los patrones de destino y transporte varian de acuerdo con
el clima y otros factores, el andlisis debe ser realizado dentro de
un marco que considere el factor tiempo, y la estrategia de control

debe incluir también, niveles de control tiempo-dependientes.

El segundo tipo de andlisis de eficiencia limitada se realiza
cuando, por medio de métodos no-econdémicos, se determina una
cantidad agregada permisible de emisiones; dicho andlisis se limita
a una busqueda del sistema mds econdémico de controles de las
diversas fuentes de emisién. El cumplimiento eficiente en costo de
una meta de emisiones agregadas, sélo requiere informacién sobre el
costo de controles en las fuentes. En este andlisis, se evitan
tanto la modelacién del transporte y destino de contaminantes,

como la medicién de perjuicios.

Este enfoque es especialmente litil en casos en que las fuentes
contaminadoras estdn localizadas relativamente cerca entre si, y
producen tipos similares de contaminantes. En tal caso, el

perjuicio ocasionado por una unidad de contaminacién sera
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relativamente constante para las diversas fuentes, y la estrategia
serd casi tan eficiente como una basada en una meta de calidad

ambiental.

COSTOS DE TRANSACCION

Un aspecto final que puede incluirse dentro del criterio de

eficiencia estdtica, es el nivel de los costos de transaccidn.

En general, la estrategia de preferencia, es aquella que es facil

de implementar, monitorear y ejecutar.

La consideracién de costos de monitoreo y de ejecucién es de
particular importancia, especialmente cuando 1las instituciones
reguladoras no estdn bien desarrolladas, cuando hay limitaciones de
personal y de presupuesto, y cuando se espera que el cumplimiento

voluntario sea débil.

1.2 La Eficiencia Dinamica

La eficiencia dindmica se refiere a los efectos de las politicas,
sobre la investigacién, el desarrollo, y la adopcién de tecnologias
mejoradas. Una estrategia dindmicamente eficiente estimulard la
bisqueda de tecnologias de produccidén y de control mejoradas. Como

resultado, los costos de control de la contaminacién disminuiran en
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el tiempo, y el nivel alcanzable de calidad ambiental aumentard. De
esta manera, se estimulard el crecimiento econémico y el manejo:
ambiental serd compatible con un desarrollo macroeconémico

sostenible.

Con el fin de estimular la eficiencia dindmica, las estrategias de
control deben permitir flexibilidad en la eleccién de los métodos
de control, y crear un incentivo para la innovacién tecnolégica en

los siguientes campos:

Tecnologias de control de fin de proceso
Cambios en el proceso de produccién
Sustitucién de insumos

Reciclaje de residuos

Cambios en el disefio del producto
1.3 Efecto sobre el Crecimiento Econémico a Largo Plazo

La combinacién de distintos grados de eficiencia estdtica vy
dindmica, determina el efecto de las estrategias de control de
contaminacién sobre el crecimiento econdémico. Las estrategias
menos eficientes desvian cantidades- mayores de recursos
productivos, de la posibilidad de inversién para el crecimiento

econdénmico.
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Gran parte del andlisis sobre este tema ha sido realizado en los
Estados Unidos. En dicho pais, cerca del dos por ciento del PIB se
destina al control de la contaminacién. Jorgensen (1990) ha
estimado que, a largo plazo, ademds de los gastos directos, el PIB
séré aproximadamente un dos por ciento menor que lo que habria sido
en ausencia de esfuerzos de control de contaminacién. Para una
economia pequefia y creciente, es de particular importancia el

disefio de estrategias compatibles con el crecimiento econémico.

Afortunadamente en muchos sectores, es posible adoptar nuevas
tecnologias de produccién que generen residuos ambientales menos
perjudiciales y reduzcan los costos de produccién. El estimulo para

tales cambios se discute en la Parte III.
1.4 Efectos Distributivos

Las diversas estrategias de control de contaminacién difieren
marcadamente en cuanto a la imposicién de costos y beneficios sobre
los diferentes sectores de la economia. El interés por los efectos
distributivos surge no sélo debido al efecto agregado del control
de contaminacién sobre el bienestar nacional, sino también debido
a las posibles presiones sociales y politicas gque puedan
influenciar 1la adopcién,/implementacién y ejecucidén de cualquier
estrategia propuesta. Una estrategia tedéricamente atractiva que

falla debido a la oposicién puiblica, no tiene utilidad alguna.
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En un sentido mds positivo, la identificacién de 1los aspectos
distributivos de las estrategias propuestas puede permitir al
gobierno desarrollar programas de informacién piublica y planes
educacionales, disefiar estrategias, y crear instituciones que
compensen los efectos distributivos indeseables. Tales programas
complementarios podrian ser la clave del éxito de la estrategia de

control de contaminacién, a nivel préactico.

Antes de elegir una estrategia de control, se debe examinar algunos
tipos de efectos distributivos. Entre ellos se -encuentran los
efectos sobre:

Las poblaciones en diferentes &dreas geograficas

Las compafiias existentes versus las nuevas

Los trabajadores y los vendedores de otros insumos

Los consumidores

Los miembros de distintos grupos sociales

Las consideraciones de tipo distributivo se discutirdn en 1la

Parte 1IV.
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1.5 Factibilidad Administrativa

La facilidad en el manejo administrativo es siempre un factor de
gran importancia en el disefio de politicas del sector publico.
Como indican Eskeland y Jiménez (1990), las propuestas realistas
dentro del contexto de los paises en via de desarrollo, deben

reconocer las siguientes limitaciones potenciales:

- Limitaciones en las rentas publicas

- Limitaciones en la capacidad de monitoreo y ejecucién

- La incertidumbre en cuanto a la disminucién de costos y

beneficios

- Los mercados no competitivos

- La influencia de grupos de interés privado

A modo de ilustracién, tanto el sistema tradicional de regulacién
directa ("command and control") como el de permisos y el de tarifas
sobre efluentes pueden ser efectivos siempre y cuando las entidades
contaminantes sean pocas, bien identificadas y ya sujetas a normas
de monitoreo. Pero en el caso en que las fuentes contaminantes

incluyan un gran numero de actividades no reportadas, seria
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imposible lograr el monitoreo y ejecucién de cualquier tipo de
estrategia de control de enmisiones. En tales casos, seria
preferible ejercer un control mediante la imposicién de impuestos
sobre los insumos. Este mecanismo es de especial utilidad en casos
en que ya existan tasas o impuestos sobre la compra de combustibles
y otros insumos. El uso de mecanismos institucionales existentes
puede reducir los costos administrativos adicionales, y minimizar

la oposicién publica.

1.6 Operatividad y Conformidad con la Ley Existente

La operatividad es un componente de la factibilidad administrativa;
sin embargo, merece consideracién especial debido a que con
frecuencia causa el fracaso de muchos programas ambientales. Los
nuevos programas deben, en tanto sea posible, diseflarse dentro del
marco legal disponible. Cuando estos programas requieren de nueva

legislacién, las demoras en su operatividad son inevitables.

Dentro de los aspectos a considerar en la operatividad, se incluyen
la capacidad de monitorear la actividad que estd siendo regulada,
la claridad de los criterios que han de cumplirse, y los mecanismos
institucionales para exigir el cumplimiento. Por ejemplo, si una
norma estd redactada en forma imprecisa, e incluye frases ambiguas
como "la mejor tecnologia disponible" o "actividades que reduzcan

al mdximo la contaminacién, sin causar cargas econdémicas
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injustificadas", deja mucho espacio para el debate en las cortes
judiciales. Normas mds precisas que indiquen, por ejemplo el
maximo numero permisible de descargas de un contaminante, en

toneladas por dia, serdn mucho mds fdciles de hacer cumplir.

1.7 Conformidad con los Acuerdos Sobre Comercio Internacional y

Efectos sobre la Competencia Internacional

Estos criterios serdn de especial interés en una economia creciente
en proceso de apertura a la competencia internacional, como es el
caso de Colombia. Las industrias nacionales, estardn sujetas a
crecientes presiones de competencia debido simplemente a la
disminucién de barreras comerciales, independientemente de los

cambios que se generen en programas de control de contaminacién.

Bajo estas circunstancias, los productores nacionales estardn muy
susceptibles a cualquier incremento en el costo de produccién
causado por la imposicién de programas mds restrictivos de control
de la contaminacién. Sin embargo, existen dos razones por las
cuales un incremento en la actividad comercial y en la competencia
en el mercado internacional de productos, es compatible con una

reglamentacién ambiental mejorada.

Primero, una revisién completa del programa ambiental de la nacién,

abre la posibilidad de adoptar las estrategias mds eficientes en
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costo que han sido desarrolladas durante las dos ultimas décadas.
Muchos de los mas importantes socios comerciales con Colombia
utilizan los sistemas tradicionales de regulacién directa, que son
mucho m&s costosos de lo necesario. Por ende, la implementacién de
estrategias mds eficientes de control, podria generar una ventaja

competitiva para Colombia.

En segundo lugar, la apertura de oportunidades comerciales
permitirda y estimulard a los productores nacionales a adoptar
tecnologias mas avanzadas de produccién. Buena parte de la nueva
tecnologia de produccién desarrollada durante la udltima década,
estd disefiada para disminuir el costo de produccién, y a la vez,
para reducir la generacién de residuos contaminantes. Por ende, la
modernizacién del stock de capital en maquinaria de la naciédn,

necesariamente contribuye a mejorar el control de la contaminacién.

Un aspecto final de interés, es la conformidad con los acuerdos
comerciales internacionales. También en este caso, las mejoras en
la regulacién ambiental, probablemente apoyardn un incremento
comercial entre Colombia y el resto del mundo. Todas las naciones
tienen interés por los problemas ambientales, tanto locales como
globales. También estdn de acuerdo en dque ninguna nacién debe
perder ventajas competitivas por causa de restricciones razonables
sobre la contaminacién. Como consecuencia, muchas negociaciones

comerciales estdan incluyendo especificaciones del producto que
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tiendan a armonizar el control ambiental entre 1los socios
comerciales. Por ejemplo, las negociaciones del "Acuerdo
Norteamericano de Libre Cambio"™ han incluido un estudio completo
del efecto de diferentes tipos de control ambiental sobre la
competitividad de las industrias nacionales, y pretenden evitar
gue cualquiera de las naciones obtenga ventaja ofreciéndose como

"botadero".

2. Caracteristicas de las Estrategias Alternativas de Control

2.1 La Regulacién Directa

El enfoque tradicional para el control de la contaminacién se
denomina regulacién directa ("command and control"). En este
enfoque, el gobierno se encarga de recopilar una gran cantidad de
informacién acerca de las fuentes de contaminacién, los perjuicios
ocasionados, y las tecnologias y costos de control disponibles y
potenciales. Por lo general, el andlisis se centra en la reduccién
fisica de las emisiones, a niveles que sean consistentes con un

tipo factible de control, o con un objetivo de calidad ambiental.

En casi todos los casos, las regulaciones finales se han basado en
la factibilidad técnica y econémica. Por ejemplo, las agencias han

exigido niveles de control que se pueden alcanzar mediante la
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implantacién de tecnologias de control razonables cuya efectividad

ha sido comprobada bajo condiciones de operacién en el campo.

Muchas veces, en ausencia de un andlisis explicito de costo-
beneficio de las tecnologias de control, se imponen consideraciones
econémicas de forma ad hoc. Por ejemplo, el "Decreto sobre Agua
Potable"” en 1los EE.UU. declara gque 1la salud humana debera
protegerse dentro de un margen razonable de seguridad. Pero a la
vez, plantea que los requisitos de tratamiento no deben fijarse por
encima de lo econémicamente factible para su implementacién por
parte de los acueductos. Estos términos vagos y arbitrarios han
sido debatidos por afios dentro de 1la agencia, y han sido

extremadamente dificiles de interpretar.

Después de estos andlisis, la agencia reguladora establece 1los
requisitos de control para la industria; monitorea y juzga el

cumplimiento de tales medidas.

2.1.1 Formas de Regulacién Directa

El mecanismo de regulacién directa se aplica en tres formas
basicas: mediante la especificacién de tecnologias, de normas de
emisiones, y de controles sobre el uso del suelo y del recurso

hidrico.
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2.1.1.1 Especificaciones tecnolégicas

Se le exige a las fuentes industriales que instalen y operen
equipos especificos de control, o que utilicen insumos o procesos

de produccién especificos. Por ejemplo:

- Se le puede exigir a una planta de generacién de electricidad
operada a base de carbén, que instale un precipitador

electrostdtico que remueva las particulas del flujo de residuos.

- Se podria requerir que las fébricas de papel, que construyan una
planta de tratamiento biolégico de aguas residuales con el fin
de reducir la descarga de material orgdnico (DBO) al rio

receptor.

La especificacién de tecnologias es el menos flexible de los
enfoques, y deja a la industria sin libertad o incentivo alguno

para disefar o adoptar tecnologias mds efectivas.

2.1.1.2 Normas de Emisién

Las fuentes industriales de contaminacién reciben permisos que
especifican el tipo y la cantidad limite de contaminantes que
pueden descargar en un periodo de tiempo dado, o por unidad de

produccién. Este enfoque le da a la industria alguna flexibilidad
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y estimulo para crear técnicas mds efectivas de control, pero
solamente si dichas mejoras resultan en una disminucién de costos
para la firma regulada. Por otra parte, las empresas pueden temer
gque el desarrollo de mejores técnicas inducird al gobierno a

aplicar normas mds estrictas.

Cuando las normas se expresan en funcién de la contaminacién por
unidad de producto, ellas no permiten un control sobre la cantidad
agregada de contaminacién permisible, ni sobre el deterioro que
pueda causarse en el tiempo. Por ejemplo, las normas con respecto
a las emisiones de los automéviles en los EE.UU., limitan el nuimero
promedio de gramos de contaminante emitidos por kilémetro
recorrido, y a la vez exigen que a cada carro se le instale un
convertidor catalitico para disminuir las emisiones de combustible
parcialmente quemado. Este tipo de normas implica que, a medida que
aumente el kilometraje anual recorrido por el automévil, se
incrementara también la contaminacidén atmosférica. Sin embargo, a
pesar de la imposicién estricta de estas normas en los EE.UU.,
muchas de las &reas urbanas no logran los objetivos nacionales de
calidad atmosférica incluidas en el "Decreto de Aire Limpio" (Clean

Air Act).
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2.1.1.3 Restricciones en el Uso del Suelo y del Recurso Hidrico

Las 4reas geograficas se clasifican o delimitan en tal forma que se
restrinjan o permitan ciertas actividades dentro del é&rea.

Por ejemplo, un 4drea de reabastecimiento de aguas subterraneas
puede incluirse en una categoria de areas en las cuales se prohibe
la operacién de empresas agricolas e industriales. Un paisaje con
alto potencial de erosidén puede establecerse como un &rea en la

cual se prohibe la deforestacién.

Este enfoque se utiliza principalmente cuando el &rea posee una
baja capacidad de asimilacién de cierto tipo de contaminantes o de
ciertas actividades, y cuando el perjuicio potencial es grande.
Bajo tales circunstancias, el gobierno busca medidas que le
permitan garantizar, con un alto nivel de confiabilidad, que no
ocurrird tal perjuicio. La imposicién de restricciones en dichas
dreas, garantiza el nivel de certidumbre deseado. Dichas
restricciones son ademds, relativamente fdciles de implementar, si

el &rea no es demasiado extensa.

2.1.2 Ventajas del Sistema de Regulacién Directa

La razén principal para la utilizacién de estrategias de regulacidn
directa, estriba en que la agencia reguladora puede estar bastante

segura de lograr 1la reduccién de contaminacién deseada. Los
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instrumentos econdémicos crean presién sobre 1las fuentes de
contaminacién para que controlen sus emisiones; sin embargo, el
grado de respuesta es diffcil de predecir. En la mayoria de los
casos, ni el regulador ni la entidad contaminadora saben con
precisién, cudnto costard el logro de diferentes niveles de control
de contaminacién. Por esta razén, se establecen requisitos técnicos
o de cantidad de emisién cuando hay necesidad de asegurar un

cumplimiento.

En segundo lugar, los controles directos alcanzan su méxima
efectividad cuando las fuentes de contaminacién son pocas y bien
definidas, y cuando se conoce la tecnologia de control adecuada.

En estos casos, el gobierno requiere de un minimo de recopilacién
de informacién, y el uso de métodos indirectos conlleva menores

beneficios.

2.1.3 Desventaijas del Sistema de Requlacién Directa

2.1.3.1 Generalmente se Ignora la Eficiencia Econémica Estéatica

El nivel de control se fija de acuerdo con lo gue es factible, sin

hacer un esfuerzo por equilibrar los costos y beneficios de

control. Como resultado, los beneficios netos de la regulacién son

menores de 1o que seria posible obtener.
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Por ejemplo: El Programa "Superfund" de los Estados Unidos--

Los sitios de disposicién de residuos peligrosos que han sido
abandonados, deben ser rehabilitados de modo que se elimine casi
totalmente la contaminacién. Los métodos de reacondicionamiento
incluyen 1la incineracién de suelos, la purificacién de aguas
subterrdneas, y el transporte y almacenamiento de sustancias

quimicas.

El costo promedio de limpieza de una de estas localidades es de

U.S. $ 25 millones.

Por lo general, los sitios de ubicacién de residuos peligrosos se
encuentran muy retirados de zonas pobladas y, por ende, han causado

muy poco perjuicio a la salud o el bienestar humanos.
El agua subterrdnea contaminada generalmente no se dispersa a més
de tres kildémetros de estos sitios y no ha provocado problemas

significativos en el abastecimiento de agua.

Se ejercée el mismo nivel de control sobre las diversas fuentes

contaminantes, sin dar consideracién a las diferencias en costos de

control en cada localidad.
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Como resultado, el costo agregado de control para lograr cualquier

objetivo ambiental establecido, es mayor que el necesario.
Por ejemplo: El1 "Decreto de Agua Limpia" en los Estados Unidos

Se les exige la instalacién de plantas de tratamiento secundario de
aguas residuales a dieciséis industrias de pulpa y papel ubicadas
sobre el Rio "Fox" en Wisconsin, de forma que cada una logre una

reduccién del 20% en la DBO de sus descargas.

El costo de control varia grandemente en las distintas industrias.
A pesar de esto, las industrias con costos mas elevados de control
estdn obligadas a alcanzar el mismo nivel de reduccién que aquellas

con bajos costos de control.

El costo agregado para el control de la cuenca del rio, bajo los
requisitos tradicionales de regulacién directa, se estimé en U.S.

$ 22 millones anuales.

Bajo un plan mas flexible, se habria podido descontaminar en igual
medida el rio, a un costo de sélo U.S. $ 16 millones anuales -- un

ahorro del 30 %.

Los costos de administracién, informacién y de transacciones son

elevados.
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Las agencias reguladoras necesitan obtener grandes cantidades de
informacién sobre detalles de los procesos industriales,
tecnologias de control y condiciones econémicas, con el fin de

establecer estédndares factibles de control.

Bajo estas condiciones, se requiere grandes gastos por parte del
gobierno para la recoleccién y el andlisis de la informacién
durante periodos prolongados para el establecimiento de normas.
Adicionalmente, la tarea de recoleccién y andlisis de informacién
recae sobre los menos capacitados para hacerlo. Gran parte del
conocimiento acerca de estrategias de control potencialmente

efectivas, se encuentra dentro de la comunidad regulada.

Existe una relacién de enemistad entre las empresas reguladas y el
gobierno. Cuando las empresas entablan pleitos contra el gobierno
por "una regulacién injusta", o el gobierno demanda a las empresas
por su incumplimiento, se desperdicia tiempo y dinero.

Adicionalmente, se incrementan los "costos de transaccién".
Otro ejemplo: El "Decreto de Agua Potable" de los EE. UU.
Recientemente se propuso una norma tan compleja para la disminucién

del contenido de plomo en el agua potable suministrada por el

servicio publico, que la Oficina del Consejo Superior de la EPA
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(Agencia de Proteccién Ambiental de los EE.UU.) advirtidé que no se

podria exigir su cumplimiento en una corte legislativa.

Cuando se dio a conocer una propuesta preliminar de la norma, se
recibieron mds de dos mil documentos formales de opinién al
respecto. La Oficina de Agua Potable invirtié un afo completo en

leer y dar respuesta a dichos comentarios.

Han transcurrido seis afios desde que la Agencia comenzé a disefar

la norma, y ésta aln no ha sido establecida.

2.1.3.2 Se Desestimula la Eficiencia Econémica Dindmica

Con 1la exigencia de tecnologias especificas de control, las
empresas reguladas no tienen la libertad ni el incentivo para
invertir en la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias
que podrian reducir las emisiones a un menor costo o con una mayor

efectividad.

Bajo un sistema de normas, es posible que las empresas prefieran
evitar desarrollar técnicas de control mds eficientes, porque creen
que la existencia de tales técnicas llevard al "regulador" a

imponer normas mds estrictas de control.
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como resultado, el ritmo de innovacién es lento, y es posible que
las empresas mantengan en secreto su conocimiento acerca de
técnicas superiores de control. Es de anotar que las normas de
emisién dan mayor flexibilidad que las especificaciones
tecnolégicas, y ademds, estimulan las innovaciones en la
disminucién de costos. Pero aun las normas no son suficientes para
incentivar a las empresas a desarrollar tecnologias que reduzcan el
nivel de contaminacién a menos que ellas, a la vez, incidan en una

reduccién de costos para la empresa.

Las normas costosas e inflexibles desvian los recursos productivos,
de nuevas oportunidades de inversién.

La modelacién macroecondémica realizada en la sede de "Recursos para
el Futuro ( Ray Copp ) y en la Universidad de Harvard ( Dale
Jorgenson ) ha sugerido que el crecimiento econémico de los EE.UU.
puede verse significativamente afectado por 1la desviacién de

recursos hacia la proteccién ambiental.

Por ejemplo, la proteccién ambiental en los EE.UU. absorbe casi un
dos por ciento del PIB ( actualmente, los gastos directos de
control de contaminacién ascienden a aproximadamente U.S. $ 100 mil

millones anuales ).
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Jorgenson (1990) estimé que, a largo plazo, ademds de los gastos
directos anteriormente anotados, el PIB puede verse reducido en un
2- 3% comparado con el que se habria alcanzado en ausencia de

normas ambientales.

2.2 Instrumentos Econémicos

Los Incentivos Econémicos son estrategias indirectas de regulacién
que crean presién positiva o negativa sobre las companias
contaminadoras, con el fin de reducir el perjuicio ambiental que
ocasionan; o0 que crean y apoyan mercados que ejercen, a su vez,

tales presiones.

2.2.1 Tipos de Instrumentos Econémicos

2.2.1.1 Tasas y Cargos

- Tasas sobre efluentes y emisiones

Estas tasas son impuestas por una entidad gubernamental sobre las
fuentes industriales de contaminacién, con base en la cantidad y
calidad de los contaminantes descargados a un cuerpo de agua, al
aire o al suelo. Con frecuencia dichas exigencias encuentran
justificacién legal, entendiéndose como un cargo de usuario,

pagado por la industria por el privilegio de utilizar medios de
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propiedad publica (el aire y el agua) como vertederos de residuos
indeseables. Desde esta perspectiva, el cobro por el uso del
entorno tan sélo reconoce que éste es un recurso escaso y valioso,
con miltiples usos potenciales. Y si la. tasa por emisién se
establece adecuadamente, asegura un aprovechamiento mdximo de la

capacidad de asimilacién de los residuos por parte del entorno.
Es posible disefiar un programa de cargos por contaminacién para
alcanzar metas de descarga, de calidad ambiental o de utilidades,

o con base en los perjuicios causados por la contaminacién.

Un ejemplo sencillo se ilustra a continuacién, en la Figura 2.
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En este caso, el objetivo es limitar la cantidad agregada de
emisiones en un 4rea geogrdfica dada. Se asume que los dos
"contaminadores" estdn presentes, y que ambos descargan el mismo
tipo de contaminante, pero estdn sujetos a diferentes funciones de
costo de control. Los costos de reduccién de emisiones para el
contaminador No. 1 son muy elevados, mientras que para el
contaminador No. 2, la funcién de costo de control es menor. El
ente regulador, conociendo la funcién de costo agregado de control,
escoge una tasa F por unidad de emisidén para alcanzar una meta de

emisién agregada de

P = P1 + P2, donde P1 y P2 son las cantidades de contaminantes
bajo condiciones de equilibrio gque serdn descargadas por el

contaminador 1 y el 2, respectivamente.

Cada planta reducird su nivel de contaminacién siempre y cuando el
costo de control sea menor que la tasa establecida. Como resultado,
la planta 1 controla muy poco mientras que la planta 2 ejerce gran
control. En la solucién planteada, cada industria controla su
contaminacién hasta un punto en el cual sus costos marginales de
control sean iguales a la tasa establecida. Como resultado, el

objetivo agregado de reduccién se logra al minimo costo.
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Tasas de Emisién y su Eficiencia

Las tasas se pueden variar de acuerdo con la regién geogrédfica y
con el tiempo de descarga, dependiendo de la gravedad de perjuicios
causados localmente por la contaminacién, o de acuerdo con la
capacidad de asimilacién del medio ambiente receptor. Este aspecto
puede conducir a complicaciones en la operatividad del sistema de
tasas. Si distintas fuentes puntuales de contaminacién afectan
diferentes lugares del entorno, o si Causan distintos tipos de
perjuicio, entonces una tasa uniforme por unidad de contaminante no
serd eficaz. En general, los programas de tasas deben disenarse de
tal forma que cada a contaminador se le cobre una tasa que

represente su contribucién marginal al dafo comin.
- Cargos por Servicio

Estos cargos constituyen pagos directos al gobierno para reembolsar
los costos que éste invierte en la recoleccién, el tratamiento y la
disposicién de residuos, o por otros servicios tales como los

exdmenes de laboratorio, el monitoreo, y la emisién de permisos.

Los cargos por servicio se emplean mds frecuentemente en la
recoleccién y el tratamiento de los residuos sélidos (municipales,
comerciales y peligrosos), y para la descarga de aguas residuales

en las plantas de tratamiento de aguas negras municipales.
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- Cargos por Producto

Dichos cargos son tasas impuestas sobre productos de consumo que
causen contaminacién, ya sea en su manufactura o en el uso de los
mismos. Los cargos por producto y los cargos sobre insumos,
descritos a continuacién, son métodos indirectos para asignar
precios a los perjuicios causados por 1la contaminacién. En
circunstancias ideales, dichos precios deberian incluirse
directamente en el costo del articulo que se estd regulando. En la
presente discusién, este articulo corresponderia al contaminante a
medida que es descargado en el ambiente. Para muchos contaminantes,
sin embargo, puede resultar dificil medir las cantidades emitidas
en el momento de descarga, y disefiar un sistema de tasas basado en

tales mediciones.

La segunda mejor alternativa consiste en establecer una tasa para
el articulo mds estrechamente relacionado con la generacidén del
contaminante. Por ejemplo, 1la medicién de 1los residuos de
pesticidas en las aguas de irrigacién de las fincas agricolas, no
es factible. Por ende, en lugar de fijar una tarifa sobre las
descargas, puede ser mds razonable cobrar una tarifa en el momento

de compra del pesticida.

Si el producto puede ser almacenado después de su uso, y llevado a

un sitio de disposicién adecuado, entonces puede ser apropiado
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combinar el cobro por producto con un reembolso en el momento de
devolucién. Este sistema, denominado "estrategia de depdsitos
reembolsables", se amplia mas adelante. El aceite de lubricacién

para motores es un posible candidato para este sistema.

Por ejemplo, todos los miembros de la Comunidad Econémica Europea,
exceptuando Dinamarca, han fijado un cobro por producto para
aceites lubricantes, y un subsidio asociado, para el reciclaje de

aceite usado.

- Cargos por Insumos

Es posible establecer tasas para los insumos del proceso de
produccién que generen residuos peligrosos, ya sea durante el
proceso de manufactura, o en el consumo o disposicién del producto

final.

- Diferenciacién de Impuestos

Tasas impositivas diferenciales pueden fijarse para productos que
causen distintas cantidades de dafo ambiental. Esta estrategia es
l6gicamente igual a la de los cargos por producto y por insumos,
mencionada anteriormente. Sin embargo, merece un andlisis por

separado, debido a que involucra el ajuste de politicas
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impositivas y fiscales ya existentes para propésitos distintos al

control de la contaminacién.

Es conveniente examinar los programas de tasacién y de subsidio
existentes, para determinar si ellos pueden estar generando
efectos ambientales no-intencionales. Por ejemplo, los subsidios
para la generacién de energia pueden, sin intencién, estimular la
generacién de la contaminacién atmosférica. Una posible solucién,
podria consistir en el establecimiento de subsidios diferenciales
para distintas formas de energia, de acuerdo con su potencial de
contaminacién. Por ejemplo, el gas natural produce menor
contaminacién por unidad de energia que el carbén. Un andlisis de
las politicas gubernamentales con respecto a la produccién de estos
dos combustibles puede revelar oportunidades de reduccién de 1la
contaminacién sin necesidad de crear nuevas estructuras

administrativas o programas de control.

En Europa, por ejemplo, la gasolina con plomo esta gravada con una

tasa mds alta que la gasolina sin plomo.
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2.2.1.2 Permisos Negociables

Bajo este sistema, la entidad gubernamental determina un nivel
aceptable de emisiones totales de un contaminante dado, el cual
generalmente se calcula para una regién geogridfica o cuenca
hidrogrdfica especifica, con base en un objetivo de calidad

ambiental.

Dicha entidad, entonces, crea y distribuye un numero dado de
permisos de descarga que, sumados, dan como resultado el total de
emisiones deseado. Los permisos se pueden subastar o distribuir en
forma gratuita. Asi pues, este sistema puede utilizarse para

generar ganancias, o sin interés lucrativo.

Una vez distribuidos, 1los permisos pueden comercializarse
(comprarse o venderse) entre los descargadores en un mercado libre.
La demanda y el precio de mercado de los permisos depende del costo
marginal de 1la reduccién de contaminacién para los diversos
contaminadores, dado que el contaminador tratard su desperdicio en
tanto que el costo marginal de tratamiento sea menor que el costo

de comprar un permiso.

La eficiencia en costo y el incentivo para innovar, son iguales a
las previstas para las tasas de contaminacién. Con los permisos

negociables, el precio de equilibrio en el mercado de los permisos,
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actia como indicador de precios para los contaminadores
potenciales, asi como actia la tasa de emisién en el ejemplo
descrito anteriormente, e ilustrado en la Figura 2. Cualquiera de
las estrategias puede lograr una solucién eficiente en costo, ya
sea de un objetivo de calidad ambiental o de un objetivo de

emisiones agregadas.

Los permisos negociables se diferencian de las tasas, en que la
cantidad de emisiones es fijada por la entidad gubernamental y que,
por lo tanto, el grado de proteccién ambiental es méas
pronosticable. Adicionalmente, el gobierno puede lograr su objetivo
de control sin tener que recoger informacién acerca de la funcién
de costos de control. Dichas medidas pueden reducir
significativamente los costos de informacién del gobierno. Las
diferencias entre las tasas y los permisos negociables se discuten

més detalladamente en la siguiente seccidn.

EL PROGRAMA DE MERCADEO DE EMISIONES PARA LA DESCONTAMINACION

AEREA EN 1OS ESTADOS UNIDOS

Las fuentes fijas que disminuyen sus emisiones de ciertos
contaminantes a un nivel menor al exigido, obtienen "créditos de
reduccién de emisiones" (CREs), los cuales pueden utilizarse como
"dinero" en un mercado de permisos, y permiten aumentar las

emisiones de otras fuentes puntuales del mismo propietario, o,
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mediante la venta de 1los créditos, las emisiones de otras

industrias ubicadas en la misma regién geogréifica.

Los CREs pueden utilizarse en varias formas.

EFECTO BURBUJA

- Una compafiia que controla varias fuentes
puntuales en una misma planta, puede disminuir
el nivel de contaminacién en wun sitio,
aumentando en otro la contaminacién, en un

nivel correspondiente.

Esta flexibilidad le permite a una industria,
reducir la contaminacién en aquellos puntos

que sean menos costosos de controlar.

Ahorros Estimados hasta 1989 -

U.S. $300 millones

ESTABLECIMIENTO DE UNA RED -

Una empresa que desea construir un nuevo local o

agregar una fuente puntual en una fabrica ya
establecida, puede, mediante 1la reduccién de
emisiones en una o varias de las anteriores fuentes

bajo su control, acumular un numero suficiente de
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CREs para mantenerse dentro de su limite permisible

de contaminacién.

Ahorros Estimados hasta 1989 -

U.S. $500 millones a varios miles de millén.

Se utiliza en éreas en las cuales no se cumplen las
normas de calidad del aire. En dichas 4reas, no se
permiten nuevas fuentes de contaminacién a menos
que la empresa contaminadora pueda adquirir, de las
firmas existentes en esa regién, un numero de CREs
equivalente al nuevo nivel de contaminacién

esperado.

Ahorros Estimados hasta 1989 -~

U.S. $300 - 600 millones

Los CREs obtenidos en un periodo de tiempo, pueden
guardarse para uso o venta posterior. Este aspecto
puede otorgar a 1las empresas reguladas, mayor
flexibilidad en la planeacién de expansién. Sin
embargo, hasta la fecha, no se ha utilizado mucho

esta estrategia.
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En total, estos ahorros representan una reduccién
del dos al cuatro por ciento en los costos directos

de control de la contaminacién.

2.2.1.3 Sistemas de Depésitos Reembolsables

Los sistemas de depésitos reembolsables son Utiles en casos en que
haya muchas fuentes individuales de contaminacién, pequehas vy
ampliamente distribuidas, que se especializan en la produccién de
un objeto de consumo, o industrias que utilizan insumos téxicos.
También son apropiados estos sistemas cuando el contaminante es tan
persistente o téxico que no se desea que contamine en forma alguna
el ambiente. Finalmente, es util cuando es dificil implementar la
prohibicién de descargas. En estos casos, el crear un incentivo
positivo para que los productores del contaminante lo lleven en
forma voluntaria a un punto apropiado de disposicién, podria ser

una buena estrategia.

En las circunstancias mencionadas, no seria factible la aplicacién
de normas de disposicién de residuos, de tasas de emisién o de
permisos negociables debido a los elevados costos de transaccién,

de monitoreo y de ejecucién.
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Para dar solucidén a estas dificultades:

Esta estrategia, en lugar de sancionar la disposicién inadecuada de
los residuos, atrae las unidades contaminantes hacia centros de

recoleccién donde puedan ser manejados adecuadamente.

Los consumidores pagan un depdésito en el momento de compra, y
reciben el reembolso de su pago cuando devuelven el objeto a un
centro de reciclaje o de disposicién de residuos (con frecuencia,

al vendedor original).

Los siguientes son algunos ejemplos comunes:

Los recipientes de bebidas (tales como la cerveza y las gaseosas)

Depésitos entre cinco y diez centavos de délar por recipiente,

han dado como resultado tasas de retorno entre el 80 y el 90%

en los EE.UU., Suecia y Finlandia.

Las llantas de automéviles, el aceite para motores y las baterias

Algunos estados de los EE.UU. cobran un depésito de U.S. $ 5

por las baterias de automéviles, y el 90% de estas baterias

dcidas de plomo son. devueltas a un sitio de disposicién

adecuada.
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Los automdviles

Los recipientes de pesticidas

Los beneficios de esta estrategia incluyen:

-~ La facilidad en la administracién

- La creacién de un mercado en el cual los recog

retdnen los residuos no-devueltos para cobrar el depésito como

ganancia.

- La generacién de utilidades para el gobierno, derivadas de los

depésitos no reclamados, que pueden emplearse en el manejo de los

residuos.

- El1 apoyo al reciclaje y a la conservacién de recursos

2.2.1.4 Leyes de Obligacidén

Las leyes estrictas de obligacién sostienen que el contaminador es
responsable por los perjuicios ocasionados por la contaminacién,
aunque no haya demostrado en forma alguna, intencién de perjuicio,

o negligencia. Las formas mds débiles de obligacién exigen que
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haya habido demostracién de negligencia para responsabilizar al

contaminador del perjuicio.

Las leyes de obligacién son de utilidad cuando los propietarios
pueden adoptar medidas directas para prevenir el deterioro
ambiental; sin embargo, si dicho deterioro ocurre, puede no
observarse fdcilmente, sino hasta después de un periodo de tiempo.
Por ejemplo, las industrias pueden descargar residuos téxicos
dentro de su propiedad durante un periodo de tiempo prolongado, y
a la vez estar contaminando las aguas subterrédneas mediante
procesos de filtracién subterrdnea. El perjuicio resultante puede
ser extenso y muy caro de rehediar, aun cuando su prevencién haya

podido ser facil y econdmica.

De esta manera, si la firma se percata de dque puede ser
responsabilizada por perjuicios en el futuro si éstos se descubren,
tendrd un incentivo para manejar su propiedad adecuadamente y para
prevenir la contaminacién. Asi, las leyes de obligacién pueden
utilizarse para aplicar el axioma: "una onza de prevencién equivale

a una libra de cura'.

La aplicacién de un programa de este tipo, puede realizarse
exigiendo que los bienes raices comerciales sean examinados en el

momento de venta y transferencia de la propiedad. La transferencia



44
del titulo puede negarse hasta que la propiedad sea certificada

como libre de contaminacién potencial.

2.2.2. Ventajas Generales de los Instrumentos Econémicos

2.2.2.1 La Eficiencia Estética

Los instrumentos econémicos permiten y promueven las técnicas

eficientes-en-costo para el control y 1la reduccién de la
contaminacién. En el logro de cualquier objetivo de calidad
ambiental o de emisiones agregadas, el uso de la presién econémica,
induce, a los contaminadores regulados, a adoptar las técnicas més

efectivas de control.

En primer lugar, al asignar un precio a la contaminacién permisible
en lugar de restringir 1la actividad directamente, dichos
instrumentos dan flexibilidad a los contaminadores para escoger la
combinacién mds eficiente de cambios de proceso, seleccidén de

insumos y uso de tecnologias de control de contaminacién.

En segundo lugar, el indicador de precio da una idea a cada
contaminador de cudnto control debe lograr para que se distribuyan
los esfuerzos de control lo mds eficientemente posible entre las
diversas fuentes de contaminacién. Se induce a las fuentes con

costos bajos de control a controlar mas, mientras que los esfuerzos
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mas costosos de control, se evitan. Cuando el sistema funciona
efecientemente, cada contaminador controla sus emisiones, o
contribuye a la calidad ambiental, hasta el punto en que los costos
marginales sean iguales a dichos esfuerzos. Este es el indicador
de una "“produccién" eficiente de calidad ambiental por parte de un

grupo de contaminadores.

La figufa 2, anterior, ilustra la eficiente distribucién de los
esfuerzos de control entre dos fuentes contaminantes con funciones
de costo de control distintas. Si a ambas compafiias se les exigiera
que redujeran sus emisiones en el mismo valor absoluto, o en un
mismo porcentaje, el resultado no seria eficiente. Esto se hace
evidente al notar que, con cantidades de reducciones iguales, el
costo marginal de control para cada compafiia seria distinto. Con
costos marginales de control distintos, habria oportunidad para
aumentar el nivel de control en la planta de bajo costo, disminuir
el control en la planta de mayor costo, y asi lograr la misma
reduccién de emisiones totales a un costo total mds bajo. Como se
anoté anteriormente, tanto las tasas de emisién como los permisos

negociables permiten alcanzar un resultado eficiente en costo.

En general, estudios previos han demostrado que el costo agregado
de las soluciones eficientes puede ser de un 20 a un 60% menor que

el de las tradicionales exigencias normativas de control.
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2.2.2.2 La Eficiencia Dindmica

Mediante 1la asignacién de un precio al derecho de descargar
fesiduos en el entorno, las compafiias comienzan a considerar el
ambiente como un recurso escaso y valioso. Al igual que con otros
insumos costosos, hay un incentivo para conservar el recurso y
reducir su contribucién a los costos globales de produccién. De
este modo, los instrumentos econémicos estimulan la investigacién
y el desarrollo de tecnologias innovadoras de control . de
contaminacién. Es de particular importancia involucrar al sector
privado en este esfuerzo, porque es en este sector donde esta la
experiencia en el drea de tecnologia de produccién, y donde se
concentra el capital disponible para financiar tales actividades de

investigacién y desarrollo.

Es mds, cuando la descarga de residuos es tratada como un servicio
adquirido, ella ingresa en las cuentas financieras como un costo
por la prestacién de un servicio, y se refleja en el precio que
pagan los consumidores por los bienes y servicios. De esta manera,
también los consumidores se ven incentivados a cémbiar sus patrones

de consumo con el fin de disminuir la contaminacién.

Una de las formas mds importantes en que 1los instrumentos
econdémicos estimulan la eficiencia dindmica es con su incentivo a

las industrias para que examinen sus productos y procesos, con el
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fin de buscar nuevas técnicas de control, no limitadas

exclusivamente a controles de fin de proceso.

La Auditoria Ambiental es la busqueda formal de tales innovaciones.
El estimulo a la auditoria ambiental es necesario por las
siguientes razones: 1. Los ingenieros de produccién y de proceso
en las compafiias privadas han sido entrenados para centrar su
atencién en la calidad del producto y en la eficiencia en costo de
la produccién. 2. Los objetivos de las companias generalmente
estdn dirigidos hacia la maximizacién a corto y mediano plazo.

3. Los especialistas de mercadeo, intentan descubrir lo que quiere
el consumidor, o influenciar sus gustos y preferencias de consumo.
4., Los analistas ambientales del gobierno generalmente centran su
atencién en la cantidad y toxicidad de 1los residuos, a medida que

son descargados de las industrias.

como resultado, estos grupos de especialistas rara vez entienden
los problemas y metas gque interesan a los demds grupos, perdiendo
asi grandes oportunidades de accién cooperativa. Una Auditoria
Ambiental es un andlisis sistemdtico realizado por ingenieros de
produccién y especialistas ambientales, de todas las interacciones

de cualquier operacién de negocios, y su entorno.

Puede involucrar el andlisis de las configuraciones de procesos,

diagramas de tuberia y flujo, inspecciones visuales de las
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instalaciones, y andlisis de balance de materiales de insumo y

producto de los diversos procesos.

El equipo de auditoria examina:

Los procedimientos de monitoreo y cumplimiento
- Las técnicas de produccién,
- La eleccién de insumos

- El diseifio del producto
Con el objetivo de:

Reducir la cantidad y toxicidad de los residuos y disminuir o
lograr un bajo nivel en el aumento de los costos de produccién,

manteniendo aceptable la calidad del producto.
2.2.2.3 La Factibilidad Administrativa

El uso de instrumentos econémicos disminuye marcadamente 1la
necesidad de 1las agencias gubernamentales de recolectar datos
detallados con respecto a las tecnologias, la factibilidad y los
costos de control. El tipo de informacién reqﬁerida varia con las
diferentes formas de instrumentos; dichas diferencias se

considerardan en la Parte III.
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2.2.2.4 Fuentes de Ingreso

Ciertos instrumentos pueden generar Gganancias para uso
gubernamental. Las tasas por servicios prestados por el gobierno,
son adecuadamente utilizadas para cubrir el costo de prestacién de
esos servicios. Algunos ejemplos de instrumentos que pueden ser
utilizados para este fin, incluyen las tasas cobradas por la
realizacién de pruebas para certificar que 1los productos
alimenticios estédn libres de residuos de pesticidas o de otros
contaminantes; 1las tasas para el tratamiento de residuos
industriales en plantas de tratamiento de aguas de propiedad
publica; y las tasas cobradas por el procesamiento y monitoreo de

los permisos y de cumplimiento de objetivos.

Otros instrumentos se disefian principalmente para influenciar el
comportamiento y las caracteristicas operativas de los
contaminadores; sin embargo, pueden generar ganancias como sub-
producto. Con frecuencia, dichas ganancias son utilizadas para
financiar otros programas ambientales o actividades de recuperacién

de recursos.
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2.2.3 Desventajas de los Instrumentos Econémicos

La Eficiencia Estética

Los instrumentos econémicos no eliminan todos los requisitos de
informacién. La mayor limitacién de los instrumentos econdémicos
consiste en que ellos no dan solucién automdtica al problema de
"plena eficiencia" descrito anteriormente. Puesto que los servicios
que suministra un ambiente limpio son en su mayoria bienes
publicos, ni los mercados reales ni los artificiales pueden revelar
el valor de un ambiente sano. Por lo tanto, dichas estrategias no
pueden utilizarse para determinar a qué grado de descontaminacién
se debe llegar con base en criterios de eficiencia econémica.

Como se anotd anteriormente, la determinacién de un nivel "6ptimo"
de contaminacién y de calidad ambiental continda siendo la pregunta

mds dificil en cuestiones de manejo ambiental.

Por consiguiente, el gobierno tiene que responsabilizarse del
establecimiento de los objetivos globales de contaminacién y de
calidad ambiental. Dicha responsabilidad involucra la estimacién
de la funcién de costo del control de la contaminacién agregada; la
estimacién de los perjuicios evitados por, o los beneficios de, el
control de la contaminacién; y la eleccidén de un objetivo global de
calidad, basado en un balance de estos costos y beneficios. La

Tabla 1, anterior, incluye un esbozo de los tipos de perjuicios
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evitados mediante el control de la contaminacién y sugiere la

dificultad de estimar estos perjuicios en términos monetarios.

Ademds, el gobierno debe responsabilizarse por el monitoreo de las
descargas y por asegurar que se cumpla con las estrategias de

control.

El uso de instrumentos econémicos causa resultados inciertos.
Debido a que este tipo de enfoque se basa en la presién econémica,
o en incentivos de tipo econémico, la efectividad del control
ejercido no es tan facil de predecir como con 1los enfoques

tradicionales.

Los subsidios disminuyen el costo del control de la contaminacién;
sin embargo, la reaccién de las compafiias también estd determinada
por presiones de competitividad y expectativas para el futuro. Las
tasas por emisién hardn que las compafifas aumenten su nivel de
control de la contaminacién hasta un punto en el cual el costo
marginal de control sea igual a la tasa. Pero al menos dque el
regulador conozca bien la funcién de costo de control, no puede

predecir con exactitud el nivel de control que se lograré.

Existe una incertidumbre simétrica con respecto al uso de permisos
negociables: el regulador emite un numero fijo de permisos, los

cuales serdn comprados y vendidos entre 1los contaminadores



52
potenciales. El precio de mercado en condiciones de equilibrio,
reflejard el costo marginal de control de la cantidad agregada de
contaminacién reflejada, a su vez, en el numero total de permisos
emitidos. Pero, de nuevo, a menos que el regulador conozca de
antemano la forma exacta de 1la funcién de costo de control

agregado, no podra predecir con certeza el precio de equilibrio.

La presente discusién es de gran importancia para la eleccién entre
los permisos negociables y los cargos por emisién. En un mundo
lleno de informacién acerca de costos de control, cualquiera de los
instrumentos conducird a una solucidén eficiente en costo para una
meta escogida de contaminacién agregada y la meta se lograra con
precisién. Pero, normalmente, ni el gobierno ni 1la industria
conocen la forma exacta de la funcién de costo de control. Por 1lo
tanto, las tasas de emisidén permiten al regulador estar seguro del
costo de control, mas no de la cantidad de contaminacién reducida.
Contrariamente, los permisos negociables permiten al regulador
estar sequro de la cantidad de descontaminacién lograda, mas no del

costo para lograrla.

Para poder escoger uno de los dos tipos de instrumentos, es
necesario tener alguna idea acerca de la funcién de perjuicios. Por
ejemplo, puede darse un caso en que la pendiente de la funcién de
perjuicio se incremente marcadamente después de un nivel dado de

contaminacién. Tal caso puede ocurrir cuando un ecosistema tiene
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una capacidad limitada para soportar una perturbacién, y sufre un
colapso a gran escala, al sobrepasar dicho limite. Bajo estas
condiciones, el regulador desearad tener certeza de dJue no se
excederd el limite, y por ende, escogerd una estrategia de permisos

en lugar de una estrategia de tasas.

Algunos tipos de control indirecto requieren de instituciones

regquladoras sofisticadas para su monitoreo y ejecucién. Por

ejemplo, tanto los permisos negociables definidos en funcién de las
emisiones reales, como los cargos por emisién, requieren de un
monitoreo de emisiones para determinar el cumplimiento por parte de
las fuentes individuales. En situaciones en que los controles
institucionales no estidn bien desarrollados, puede ser necesario
diseflar estrategias alternativas que sean mads fdciles de
administrar. Por ejemplo, es posible que ya existan impuestos
sobre los combustibles y otros insumos de la produccién, y dque
proporcionen una base mds factible para ejercer influencias sobre

las actividades contaminantes que las tasas sobre emisiones reales.

Puede haber limitaciones en el uso de instrumentos debido a los

elevados costos de transaccién o a una estructura inadecuada de la

industria regulada. Los requisitos de monitoreo pueden limitar el
uso de incentivos econémicos en industrias que contienen
relativamente pocas fuentes contaminantes. La industria agricola,

por ejemplo, incluye muchas fuentes pequefias, con frecuencia no-
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puntuales, de contaminacién. Cuando no es posible identificar las

fuentes individuales, los incentivos son de poca utilidad.

La estructura de la industria también influye sobre Ila
aplicabilidad de algunos tipos de instrumentos. Los sistemas de
permisos negociables alcanzardn resultados eficientes solamente si
hay suficientes socios comerciales para formar un mercado
competitivo. La distribucién geogrédfica también es relevante. Las
compafiias sujetas a estos instrumentos econémicos deben producir
tipos similares de contaminacién en la misma regién, de modo que
los perjuicios que ocasionen sean medibles y comparables. A medida
que aumenta la diversidad de fuentes contaminantes, aumentard

también la complejidad del disefio del instrumento de control.
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PARTE 1I -- PRINCIPALES FUENTES INDUSTRIALES DE CONTAMINACION
1. Introduccién

Los dos estudios sobre contaminacién del aire y del agua, y el
estudio sobre residuos peligrosos'/, proporcionan evidencia de 1la
alta concentracién de problemas ambientales en algunas industrias
especificas. Los resultados de los estudios sugieren que se limite
el andlisis econdémico a aquellas industrias que generan una porcién
significativa del total de contaminacién industrial, ya sea a causa
de un alto nivel de contaminacién por unidad de produccién, o
debido a un alto volumen de produccién. La siguiente seccién
incluye un breve resumen de 1los tres estudios mencionados,
recogiendo la informacién necesaria para la parte econémica. Los
datos presentados en esta seccién son tomados directamente de estos
estudios o son cdlculos propios, basados en la informacién que

ellos contienen.
1.1 Contaminacién Hidrica

El estudio de la contaminacién del agua por residuos orgénicos

revela problemas significativos principalmente en tres sectores:

'/ Estos estudios provienen del "Diagnéstico y Control de
la Contaminacién Industrial en Colombia", que
actualmente elabora el equipo técnico coordinado por el
Dr. Ernesto Sanchez para el PNUD.
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- Aceites comestibles
- Bebidas alcohélicas y, en menor grado, las no-alcohdlicas

- Papel y pulpa

El nivel de contaminacién generado por estas industrias se muestra

en la tabla 1.

Tabla 1 : Niveles de Concentracién de la Contaminacién del Agua

CIIU Sector Kg DBO/ton
3115 Aceites y Grasas 458
3132 Industria Vinicola 530
3134 Industria de Gaseosas 31
341 Papel y Pulpa 301
Fuente: DNP/PNUD "Diagndéstico y Control de 1la Contaminacién

Industrial en Colombia". 1992. Cuadro 5.

Antes de entrar en el tema, vale la pena resaltar algunos
resultados generales de los estados de diagnéstico antes

mencionados :

a. La contaminacién industrial es relativamente baja, comparada
con la del sector doméstico (la cual incluye el sector de servicios

y la agricultura). En &4reas metropolitanas, la contaminacién
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industrial asciende a un 14%, es decir, menos de 100 toneladas de
DBO/dia, y aproximadamente un 5% del total de disposicién de
reéiduos. Sin embargo, las fuentes contaminantes se encuentran
altamente concentradas en ciertas 2zonas deograficas, 1lo que
determina que el volumen de residuos industriales y domésticos en
estas zonas, sea alto. Cerca del 20% del total de residuos
organicos (industriales y domésticos), equivalente a 400 toneladas
diarias de DBO, es descargado en las zonas industriales; y tres
cuartas partes de éstas descargas, son apoftadas por las zonas
industriales de Yumbo y Soacha. La participacién porcentual de las
industrias en la contaminacidén de dichas zonas es seguramente muy
superior a 1la de 1las 4reas urbanas, las cuales aportan
aproximadamente el 34% del total de residuos orgdnicos del pais
(mds del 80% de este aporte proviene de Bogotd, Cali y Medellin).
Las 4reas rurales, y las ciudades pequeifias y medianas generan un
20% y un 25%, respectivamente, de la contaminacién global.
Asumiendo que el porcentaje de contaminacién industrial con
respecto a la total en estas dos ultimas &reas es aun menor que en
las principales dreas metropolitanas, es posible limitar el

andlisis de la contaminacién industrial a las 2zonas industriales.

b. Los datos presentados sugieren que el problema de 1la
contaminacién se analice desde dos &ngulos: primero, en relacién
con la cantidad de residuo descargado y segundo, en relacién con la

concentracién geogrdafica. En ciertos casos, es posible atribuir el
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origen del problema a unas pocas industrias individuales y/o a una
alta concentracién regional. La discusién sobre los instrumentos
econdémicos deberd, pues, hacer alusién al nivel éptimo de
dispersién, y a la disminucién de 1los residuos orgdnicos. Un
instrumento que induzca una mayor dispersién de la produccién,

seria de utilidad.

En algunos aspectos esenciales para el andlisis econémico, 1la
evidencia que presentan estos estudios no es suficiente para
destacar todos los factores. Entre estos aspectos figuran dos

interrogantes que no tienen respuesta:

- {Pueden la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y los sélidos suspendidos (SS) ser
concebidos como productos interrelacionados, de tal forma que
un instrumento pueda reducir los tres a la vez?

- éSon comparables los efectos ambientales, o implican costos

distintos sobre la poblacién afectada?
1.2 La Contaminacién del Aire

Como en el caso de los residuos orgdnicos, la contaminacién del
aire no es totalmente - quizds ni siquiera principalmente - un
problema de produccién industrial. De acuerdo con el estudio

respectivo, un tercio de la contaminacién aérea puede atribuirse a
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la produccién industrial. El principal contaminador es el sector de
transporte, con un 54%. El sector de'generacién de energia aporta
un 9% de la contaminacién, debido a las plantas termoeléctricas
(de carbén y gas natural). Estas plantas no son muy significativas
en cuanto a su produccién: En 1989 generaron un 6% del total de la

produccién de energia eléctrica en Colombia.

Con respecto al uso de combustibles, el carbén genera dos veces mas
energia (44%) comparado con los dos combustibles que le siguen, el

gas y el "bagazo", con apenas un 20% .

En 1989 el sector industrial consumié 38.625 teracalorias de
combustibles, generando con ello, 268 kilotoneladas de particulas;
mientras que los respectivos procesos de produccién aportaron en
conjunto, 469 kilotoneladas de particulas. En el presente estudio,
no se incluird al sector eléctrico, aunque se puede pensar en
ampliar el uso de algunos de los instrumentos sugeridos en los

siguientes capitulos, también para este sector.

El estudio sobre la contaminacidén del aire incluye algunos temas
que merecen ser estudiados en mds detalle: No existe informacién
alguna acerca de cudles industrias, en su proceso productivo, son
responsables del aporte de 469 kilotoneladas de particulas. Con
base en los datos presentados, seria imposible disefiar un sistema

de instrumentos relacionados con los insumos. El1 estudio sugiere
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que se dé mayor atencién a las particulas, dejando de lado 1la
consideracién de los demds contaminantes. Sin embargo, enh casos
como la industria petrolera, la contaminacién por 6xidos de azufre
es mucho mds importante que el problema de las particulas; por otra
parte, el hecho de agrupar los distintos contaminantes implica que
los costos de 1las externalidades de cada contaminante pueden
considerarse iguales. Hechas estas salvedades, el presente informe

se basa en las conclusiones del estudio en mencién.

La informacién en el estudio sobre contaminacién del aire revela
que, para distintos productos y tipos de producto en las diferentes
industrias, existe una amplia variedad de particulas contaminantes.
Con base en los criterios del aporte total de contaminantes, los
resultados del estudio sugieren que se analicen las siguientes

industrias:
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Tabla 2 : Indices de contaminacién y aportes totales de

particulas s6lidas al aire

CIIU Sector Factor a/ Ton/aho de

Particulas b/

311 Alimentos 0.009 13’683
321 Textiles 0.035 446
341 Papel y Pulpa 0.963 142’988
351 Sus Quimicas 0 - 0.269 40’877
353 Ref. Petrdleo 0.0001 1505
362 Vidrio 0.011 5
3692 Cemento 0.091 - 0.21 206795
371 Metalurgia 0.053 24639
Fuente: DNP/PNUD: "Diagnéstico y Control de la Contaminacién

Industrial en Colombia. 1992. Cuadro 5.

Metodologia:
a/ Se calculdé a partir de las sumatorias de las
particulas emitidas a nivel regional dividas por la

sumatoria de la produccién a nivel regional.

b/ Sumatoria de las particulas emitidas a nivel regional.

Cdlculos: FEDESARROLLO.
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La industria de papel presenta un indice de contaminacién
extremadamente elevado el cual, sumado a una produccién bastante
alta, hace que esta industria sea la principal contaminadora del
aire. Las industrias de produccién de Sustancias Quimicas y de
Cemento presentan indices relativamente altos, con niveles de
produccién elevados. Las industrias de Textiles y Metalurgia, a
pesar de no emitir gran cantidad de particulas por unidad de
produccién, contribuyen a la contaminacién atmosférica debido a su

alto volumen de produccién.

Lo anterior nos llevaria a considerar los siguientes sectores

industriales en mayor detalle:

- Textiles

- Papel y Pulpa

- Sustancias Quimicas
- Cemento

- Metalurgia

Dos industrias adicionales llaman la atencién, por sus efectos
regionales de contaminacién atmosférica. La contaminacién de la
industria del Vvidrio, no es significativa, si se tienen en cuenta
el indice de contaminacién y el volumen de produccidén. Sin embargo,
dado que se concentra en unas pocas dreas geogrdficas, su efecto en

el dmbito regional puede ser importante. Algo similar ocurre con el
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sector productor de Materiales de Construccidén, pero éste no se
tomard en cuenta en este andlisis. Lo mismo gue sucede con la
industria vidriera se aplica a las Refinerias de Petrdleo, en las
cuales la produccién es muy alta, y el indice de contaminacién,
bajo. El1 efecto general de dicho sector con respecto a la
contaminacién por particulas es comparativamente bajo. La
importancia de este sector radica en su concentracién regional y su
contribucién a la produccién de 6xidos de azufre. Por lo tanto, las
industrias de Refineria de Petrdleo y Vidrio se considerardn junto

con los contaminadores que se mencionan arriba.

Como se indicard mds adelante, la industria del petréleo es la mas
importante del sector de exportacién de todas las que se consideran
en este estudio, lo cual agrega otra dimensién a la evaluacién de

los efectos econdémicos.

1.3 Los Residuos Peligrosos

En contraposicién a los otros dos tipos de contaminacién, no es
fdcil identificar 1los principales contaminadores por residuos
peligrosos debido a la gran variedad de fuentes contaminantes y de
perjuicios ocasionados a las poblaciones afectadas. Es mds, los
perjuicios pueden ser el resultado de la combinacién de dos
elementos que son relativamente inocuos individualmente. Dado que

no hay datos desagregados disponibles con respecto a estas
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consideraciones, tenemos que entrar a presunir a priori otros

datos.

La Resolucién No. 15 de 1989°/ define las actividades que se
consideran como productoras de residuos altamente peligrosos. La
lista incluye actividades de los siguientes grupos industriales

(con CIIU de tres digitos) :

- La industria del curtido

- Las sustancias quimicas

- Los productos quimicos

- Los productos derivados del petréleo y del carbdn
- Metalurgia

- Metales no-ferrosos

- ILa industria de fundicién

Sin embargo, después de emplear los dos criterios de priorizacién,
un alto indice y/o una alta produccién gque determinan un nivel
significativo de contaminacién, encontramos que sdélo algunas de
dichas industrias debian ¢onsiderarse prioritarias. El estudio de
contaminacién demuestra claramente que las industrias del curtido,

de produccién de sustancias quimicas, de jabén y perfume, y la

2/ Referenciada en el "Diagndstico y Control de la
Contaminacién Industrial en Colombia", Proyecto
DNP/PNUD.



65

metalurgia, son las mds importantes con respecto a la produccién de
residuos altamente peligrosos. Lo anterior permite limitar el

andlisis del impacto econdémico a estas cuatro industrias.

El estudio revela, ademds, otras industrias cuya contaminacién es
presumiblemente menos peligrosa. Estas industrias, junto con las

mencionadas anteriormente, se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 3: Indices y niveles de generacién de residuos
industriales.
CIIU Sector Ton/work Pollution in
year ‘ Ton/year
3111 Mataderos 6.2 93173
3113 Conservas 55.6 311916
321 Textiles 0.26 14008
3231 Cuero a/ 7.32 40746
341 Papel 2 222522
351 Sus. Quimicas 10 161400
3523 Soap, Per-fumes a/ 1.91 30939
353 Petroleum Ref. 14 76693
371 Metallurgy 24 244800
Fuente: DNP/PNUD: "Diagnéstico y Control de la Contaminacién

Industrial en Colombia". 1992.
Cuadro: "Estimacién de 1la Generacién de Residuos
Industriales Consolidado a Nivel Nacional. 1989.

a/ Los datos fueron tomados del cuadro DS8.

La tabla 3 incluye los indices y cantidades de contaminacién de

cada industria contaminante. Como ocurre con los otros tipos de

contaminantes, la generacién de residuos altamente peligrosos se

concentra en algunas industrias claves. La industria de Conservas
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de Alimentos se caracteriza por un alto indice contaminante y una
produccién relativamente alta, dando como resultado una alta
generacién de residuos peligrosos. Otras industrias, como la de los
Mataderos, Curtiembres, Sustancias Quimicas, Refineria de
Petréleo y Metalurgia, contaminan, principalmente por su volumen
relativamente alto de produccién. Dos industrias adicionales seran
incluidas: la de Textiles y Papel. Dichas industrias no presentan
un alto indice de contaminacién ni producen niveles significativos
de contaminacién con respecto a la global, sin embargo se incluyen
en el estudio como ejemplos de contaminadores "multi-medios",
puesto que contaminan significativamente el aire, ademds de generar

residuos peligrosos.

De otro lado, existe un problema asociado con los indices de
contaminacién. La informacién contenida en dichos indices no
permite distinguir entre las diferentes fuentes contaminantes y
evaluar las diferencias en el impacto y los perjuicios causados a
la poblacién en peligro. Por ejemplo, una unidad de SOx se

considera igualmente contaminante a una unidad de NOx.

El estudio también contiene alguna informacién con respecto a los
insumos generadores de contaminantes que se producen en cada sector

industrial :
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3111 Grasas

3113 Datos no disponibles

321 Barro, fibras, telas, sustancias quimicas

323 Sustancias quimicas, residuos orgénicos

341 Datos no disponibles

351 Materiales téxicos, colorantes, disolventes, aceites,
grasas

3523 Datos no disponibles
353 Sustancias téxicas, grasas

371 Polvo, Cr, Cu, Mn, Ni, etc.

Ademds de estos sectores industriales, la industria de las flores
se considera como altamente contaminante. La informacién en el
estudio demuestra que esta industria, y particularmente el cultivo
de claveles, contamina con residuos orgdnicos y otros residuos no-
reciclables. Sin embargo, debido a 1la falta de informacién
comparable, no es posible analizar mas detalladamente la estructura
econémica de la industria de las flores. Informacidén relevante con
respecto a esta industria puede encontrarse en Rueda (1989). La
industria de las flores se volverd a considerar en los capitulos 3

y 4, dado que constituye un caso interesante.
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2. Las Industrias Estudiadas

Los estudios mencionados sugieren que se preste mayor atencién a

las siguientes industrias:

Sector Industrial Aire Agua Residuos Peligrosos

3111 Mataderos X
3113 Conservas X
3115 Aceites y Grasas X
3118 Azucar X

313 Licores - X
321 Textiles X

323 Cuero

341 Papel y Pulpa X X

b

351 Sus. Quimicas

3523 Jabén, Perfumes, etc.

Moo XM X M X

353 Ref. Petréleo
362 Vidrio

3692 Cemento

xooX X X

371 Metalurgia
Flores X X

El andlisis del sector industrial tiene dos propésitos distintos:
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Los diferentes instrumentos econémicos y el disefio mismo de
ellos para el control de la contaminacién, tienen diferentes

impactos sobre industrias que estdn en condiciones de mercado

distintas. Por ejemplo, el impacto de una tasa por emisién de

contaminacién, dependerd de las diferentes elasticidades.
Ademds, la factibilidad de aplicar un instrumento depende de
la estructura del mercado, de la conducta de las compahnias, y
de su situacién econémica. Un sistema de permisos negociables,
por ejemplo, obviamente no es posible en un -mercado
monopolizado. Aun en un mercado concentrado, la asignacién de
precios a este tipo de instrumento no conduce a un resultado
6ptimo. La discusién tedrica presentada en el capitulo 1 y el
presente andlisis serdn utilizados en el capitulo 3 para
discutir la factibilidad de aplicacién de los diferentes

instrumentos econémicos en el sector industrial colombiano.

El conocimiento del tamafio y las caracteristicas de las
industrias, proporcionard la informacién necesaria acerca

del impacto potencial de una politica ambiental. El estudio de
impacto ambiental en el capitulo 4 hard uso del andlisis aqui
presentado. Pero hay también un argumento mds de tipo politico
a ser considerado. Las regulaciones econdémicas, aun si son
compatibles con los incentivos, llevan a reacciones a veces
agresivas por parte de 1as‘entidades sujetas a las nuevas

reglas. Un andlisis de la importancia relativa del sector en
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consideracién, puede servir como un indicador del nivel de
presién politica que puede ejercer dicho sector contra una

politica ambiental mds estricta.

Desde el plano politico, resultard mucho mds fdcil regular un
sector industrial pequefio con un alto aporte de contaminacién, y

los beneficios serdn comparativamente mayores.

En una primera etapa, se intentard ubicar la posicién de los
sectores anteriormente mencionados dentro de 1la estructura
industrial colombiana. Con el fin de jerarquizar las industrias
"mds contaminantes", se utilizan cinco indicadores para el afio
1989:

- El empleo

- El valor agregado

- La produccién bruta

- El nimero de firmas

- La ubicacién geogrdfica

Las primeras cuatro variables muestran los efectos econémicos
potenciales sobre los principales agregados industriales. Una
cuidadosa interpretacién de la informacién puede ayudar a evaluar
aspectos cualitativos importantes de una politica ambiental; sin
embargo, no permite concluir cuantitativamente el bienestar

generado, dado que se desconoce la reaccién de las distintas
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industrias una vez implementados los diferentes instrumentos. El
quinto indicador, 1la distribucién geogrdfica, muestra la

concentracién de la produccién en dreas urbanas y rurales.

Posteriormente, se analizard informacién mds detallada dentro del
marco analitico de estructura-conducta-ejecucién, tradicional en la
literatura de organizacién industrial. De acuerdo con el paradigma
predominante de dicha escuela, la estructura de mercado determina
la conducta de una empresa la cual a su vez determina la ejecucién.
Varios indicadores se utilizardn para caracterizar estos tres

aspectos en las industrias estudiadas.

3. Las "Industrias Altamente Contaminantes"

3.1 La Posicién de las "Industrias Altamente Contaminantes"

Dentro de la Estructura Industrial Colombiana

Los sectores industriales considerados en este estudio producen,
conjuntamente un 50% del valor agregado del sector industrial
Colombiano (Tabla 4). De acuerdo con el aporte de la industria al
PIB colombiano, participan entre un 10 - 25% del PIB. Este dato
sugiere que una politica ambiental tendrd un efecto econémico més
bien moderado sobre la totalidad de la economia. Sin embargo, si
las industrias se consideran aisladamente, es posible esperar

mejoras sustanciales. Los efectos muy seguramente se reflejarédn en
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el potencial de ingresos y de crecimiento, dado dque la:
participacién en el valor égregado de la industria altamente
contaminante, es relativamente grande dentro del total de 1la
industria. El efecto sobre el empleo puede ser mucho menor, pues en
estos sectores sélo se emplea un tercio de la fuerza de trabajo de
la industria. De otro lado, si el sector industrial emplea a menos
del 20% del total de empleo, cerca del 5% de la fuerza de trabajo

total de la economia se afectaria directamente.
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Tabla 4 : Participacién Porcentual de los Agregados Totales y la
Productividad Respectiva para Distintos Sectores

Industriales (en miles de pesos)

CITIU Sector A B C D E
3111 Mataderos 1,07 1,73 1,73 1,34 3836
3113 Conservas 0,17 0,32 0,32 0,46 3342
3115 Aceites 2,15 3,36 1,64 0,73 8080
3118 Azucar 2,56 2,38 1,93 0,5 8187
313 Licores 12,26 7,84 4,84 1,74 15675
321 Textiles 10,17 7,79 10,93 6,62 5759
323 Cuero 0,69 0,98 1,45 1,49 2962
341 Papel 3,62 3,92 2,26 2 9931
351 Su. Quim. 6,73 7,58 3,28 1,91 12714
3523 Perfun. 2,33 2,18 1,31 1,05 11044
353 Petréleo 1,33 3,89 1,05 0,07 7845
362 Vidrio 1,26 0,96 1,36 1 5745
3692 Cemento 2,64 1,85 1,32 0,37 12388
371 Metalu. 4,68 3,77 2,07 0,9 13999
Total contam. 50,42 46,50 33,44 18,38 9333

Total Nal. 100 100 100 100 6190



Notas:

Fuente:
Cdlculos:

75

A/ Participacién porcentual del valor agregado sectorial
en total industrial.

B/ Participacién porcentual de 1la produccién bruta
sectorial en el total industrial.

C/ Participacién porcentual del empleo sectorial en el
total industrial.

D/ Participacién porcentual del nimero de firmas a nivel
sectorial en el total industrial.

E/ Productividad del sector en miles de pesos.

DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1989.
FEDESARROLLO.

Con el fin de detectar redundancias en la informacién, se

calcularon las correlaciones usando el método de Correlacién

Spearman.
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RANGOS DE CORRELACION DE SPEARMAN

A B C D E
A 1
B 0.873 1
C 0.785 0.745 1
D 0.473 0.477 0.763 1
E 0.811 0.640 0.424 0.095 1

Calculos: FEDESARROLLO.

Los rangos de correlacién Spearman dan alguna evidencia de que los
impactos causados por una politica ambiental basada en incentivos,
sobre los distintos agregados econémicos considerados. S6lo hay una
correlacién bastante alta entre el valor agregado y la produccién.
Por esta razén, una evaluacién de los efectos potenciales, debera
incluir varias dimensiones de la actividad econémica. Cada agregado
tendra algin efecto particular asociado: El valor agregado afecta
principalmente el potencial de crecimiento y el ingreso total,
mientras que los cambios en el empleo implican efectos asociados
con un mayor o menor nhivel de desempleo y cambios en 1la
distribucién de ingresos. El numero de firmas, estard asociado con
los cambios en la eficiencia debido a una estructura de mercado
cambiante y con cambios en la politica para apoyar las empresas

pequefias y medianas.

Como se observa en la Tabla 4, la industria "altamente
contaminante" es un agregado bastante heterogéneo en términos del
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valor agregado, la produccién, el empleo, y el ntimero de firmas en
cada sector industrial. Los tres sectores industriales de licores,
textiles y sustancias quimicas, producen cerca del 30% del valor
agregado del sector industrial, lo cual equivale aproximadamente al
60% del valor agregado de las industrias altamente contaminantes.
Representan un 11% del total de empleo en la industria, y un 6% de
todos los establecimientos industriales. Un nivel de productividad
superior al promedio, estd implicito en los datos generales de
valor agregado y de empleo del sector altamente contaminante. Los
datos revelan que sélo las industrias del vidrio y la textil estén
por debajo de este promedio. Por otra parte, las industrias de
Licores, Cemento, Sustancias Quimicas, Jabones y Perfumes, vy
Metalurgia, son dos o mds veces mds productivas que el promedio de
la industria colombiana.

En sectores como el de Licores y Sustancias Quimicas que mantienen
altos indices de valor agregado, productividad y participacién en
el empleo generado en la industria, dichos indices implican un
efecto de bienestar potencialmente grande ante el establecimiento
de una politica ambiental. Ademds, es posible suponer que habra una
fuerte resistencia al cambio. Asi mismo, por un lado, es posible
gue haya una gran resistencia por parte del sector empleador en la
industria textilera con gran numero de trabajadores. Por otro lado,
es posible que, debido al gran numero de empresas, se contrarresten
los esfuerzos por apoyar a la pequefia y mediana industria.

Los datos en la Tabla 4 también permiten identificar algunas ramas
del sector industrial que no son muy importantes desde el punto de
vista de su contribucién al PIB. La participacién en el valor
agregado de las industrias de Aceites y Grasas, Azucar, y Cemento,
es tan solo del 2-3% ; 1las industrias de Vidrio, Cuero,
Conservacién de Alimentos, Mataderos y Refinerias de petréleo, es

ain menor (cerca del 1%). Aun la participacién de la industria
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papelera, que genera un alto nivel de contaminacién, es ligeramente
mayor al 3%. En cuanto a la participacién porcentual de la
produccién bruta sectorial con respecto a la total industrial, los
datos son bastante parecidos a 1los anteriormente indicados,
mientras que respecto a empleo, estas industrias son auin menos
importantes. Ademds, las industrias de Alimentos, Vidrio y Curtido
de pieles, se caracterizan por una muy baja productividad.

El efecto neto de bienestar dependerd de las ganancias ambientales
y de las pérdidas econdémicas. La forma como éstas se distribuyen
entre las industrias grandes y pequefias, se analizard mas adelante.
Basta aqui con mencionar que en las industrias més grandes, las
ganancias positivas de 1la descontaminacién ambiental serdn
contrarrestadas, en parte, por pérdidas potencialmente
significativas en el bienestar econdémico (ingresos, valor agregado,
empleo), mientras que en las industrias pequefias, las pérdidas
econdémicas debidas a una politica ambiental de incentivos,
probablemente serdn insignificantes. Las posibles disminuciones en
la produccidén y el empleo serdn poco significativas (sin considerar
los efectos a nivel regional) comparadas con los beneficios en
saneamiento ambiental, seguin sugieren los estudios sobre agua, aire
y residuos peligrosos. Los datos aqui présentados no permiten tomar
en cuenta los efectos indirectos sobre los consumidores, las
industrias integradas, las exportaciones y el gobierno. Estos
efectos seran juzgados con base en las tasas de exportacién y la
matriz insumo-producto -existente.

3.2 Estructura en el Ambito Regional
Una industria puede tener muy poca importancia a nivel nacional,

pero a la vez ser la principal contaminadora en una regién
particular. La ubicacién geogrdfica de un contaminador influye en
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la correcta evaluacién de los perjuicios ocasionados, o de los
beneficios que se dejen de percibir.

La siguiente tabla da una idea de si 1la industria es

predominantemente rural o urbana, ubicada zonas industriales.

Tabla 5: Diferencias en la Produccién a Nivel Regional

CIIU Sector A B
3111 Mataderos 0,13 0,12
3113 Conservas 0,04 0,07
3115 Aceites 0,25 0,17
3118 Azudcar 0,98 1,00
313 Licores 0,35 0,28
321 Textiles 0,12 0,06
323 Cuero 0,02 1,27
341 Papel 0,10 0,01
351 Sus. Quimicas 0,19 0,20
3523 Jabdn, Perfumes 0,03 0,02
353 Ref. Petrdleo 0,87 0,66
362 vidrio 0,31 0,54
3692 Cemento 0,67 0,67
371 Metalurgia 0,60 0,77
Notas: A/ Enmpleo rural como participacién del empleo total.

B/ Valor agregado rural como participacidén del total del
valor agregado.

Fuente: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1989.

Cdlculos: FEDESARROLLO.
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Como se indica en esta Tabla, la produccién de la mayoria de las
industrias estd dirigida principalmente hacia 1la ciudad. La
industria del curtido se concentra principalmente en el area
urbana, tanto en funcién del empleo, como en funcién del valor
agregado. De forma similar, pero no tan pronunciada, las industrias
de Papel y Textiles se concentran geogrdficamente en 2zonas
metropolitanas, mientras que la refinacién del petréleo ocurre
principalmente en &reas rurales. La industria de Licores y la de
Vidrio emplean aproximadamente una tercera parte de sus
trabajadores en dreas rurales, mientras que la misma proporcién de
empleados de 1la industria metaldirgica se encuentra en A4&reas
metropolitanas. (Con respecto a la industria de vidrio vale la pena
sefialar que genera un cincuenta por ciento de su produccién fuera
de la ciudad, lo cual sugieré unas diferencias notables entre la
productividad urbana y rural de dicha industria). La industria
Quimica es predominantemente urbana, con cerca de una gquinta parte

de su produccién en la zona rural.

El hecho que algunas industrias se concentren principalmente en
una u otra zona implica que es relevante hacer una diferenciacién

en los instrumentos utilizados en cada caso.

La eleccién de una distribucién regional ‘equitativa’ de las
posibilidades de empleo y del potencial de produccién que

contribuya al bienestar nacional es en gran medida una decisién
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politica. Con respecto al problema aqui analizado, hay un aspecto
de mucha mayor importancia que debe ser considerado. En tanto que
los costos de la contaminacién no se asuman internamente, las
firmas contaminadoras tenderdn a concentrarse en &reas urbanas,
ocasionando un mayor potencial de perjuicios en dichas 4&reas,
densamente pobladas, que en las zonas rurales. En casos en que el
precio total de las externalidades negativas indicara un menor
perjuicio en las &reas rurales que en las metropolitanas, el
‘mercado faltante’ de contaminacién induciria a una gran
concentracién de las actividades productivas altamente
contaminantes en las zonas metropolitanas. Por 1lo tanto, un
instrumento econémico que influencie la produccién urbana mediante
la correccién del sistema distorsionado de precios por
contaminacién, tenderda a estimular 1la reubicacién de las
industrias. Asi, aun para las industrias que se concentran en zonas
urbanas, es necesario disefilar un instrumento que tenga
aplicabilidad en dreas rurales, al menos que las externalidades en

las &dreas rurales no causen ningin perjuicio en absoluto.

3.3 Conexiones Nacionales e Internacionales

Con el fin de dar alguna idea acerca de los efectos probables del
control de la contaminacién sobre la competencia internacional de
una industria, es posible tomar como dato aproximado, la relacién

entre las ventas en mercados externos y las ventas en el mercado
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doméstico, como se muestra en la primera columna de la siguiente

tabla.

Tabla 6: Porcentaje de las Exportaciones en relacién al total

de ventas en el pais, y al total de exportaciones.

CIIU Sector A B
3111 Mataderos 6,43 0,91
3113 Conservas 2,06 0,04
3115 Aceites 0,21 0,07
3118 Azdcar 3,06 0,57
313 Licores 0,21 0,13
321 Textiles 10,44 6,85
323 Cuero 49,45 3,05
341 Papel 2,51 0,91
351 Sus. Quimicas 13,3 8,51
3523 Jabén, Perfumes 0,83 0,16
353 Ref. Petrdleo 107,73 19,70
362 vidrio 6,92 0,58
3692 Cemento 9,73 1,55
371 Metalurgia 32,8 8,23
Total Contaminantes 13,41 50,31

Total Nacional 11,92 100
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Notas: A/ Exportaciones sobre el total de ventas en el pais.
B/ Exportaciones sectoriales sobre el total de

exportaciones de la industria.

Fuente: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1989.

Cdlculos: FEDESARROLLO.

Las industrias del Petréleo, Curtido de Pieles y Metalurgia, son
las mds orientadas hacia la exportacién. Para los demds sectores
industriales, no se esperarian grandes pérdidas en ventas como
resultado del control de la contaminacidén; los porcentajes de
exportacién son aproximadamente del 10% para las industrias de
Textiles, Sustancias Quimicas y Cemento, e insignificantes para las

industrias pequefas.

En la segunda columna, se presenta el porcentaje de exportacién de

cada industria sobre el total de exportaciones industriales.

A excepcién de la industria petrolera, y en menor grado las
industrias de Sustancias Quimicas, Metalurgia, Textiles y Curtido
del Cuero, el aporte al ingreso por comercio externo es
insignificante. Se hace aln mds insignificante si se toma en cuenta
que s6lo un 25% del total de exportaciones proviene de bienes

industriales. Una tercera fuente de evidencia con respecto a la
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importancia de los mercados externos, puede obtenerse en 1la

siguiente tabla:

Tabla 7: Matriz Insumo- Producto para Distintos Sectores

Industriales en Colombia. 1989 a/

Product Cédigo b/ Consumo Consumo Exportaciones

Interme Hogares

Procesa. de carnes 9 2,79% 8,77% 0,96%
Azucar 12 0,64% 0,75% 3,07%
Carnes i3 2,39% 4,2% 0,03%
Textiles 16 4,47% 6,38% 6,84%
Papel 18 4,64% 2,82% 1,41%
Quimicos 19 12,81% 7,24% 4,65%
Ref. Petrdéleo 20 2,7% 0,79% 9,94%
No metales 21 3,26% 0,54% 1,18%
Metalurgia 22 7,38% 6,9% 0,43%
Notas: a/ Porcentajes de la demanda final del sector.

b/ Sistema de cédigos de Cuentas Nacionales.
Fuente: DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.

CAlculos: FEDESARROLLO.
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La tabla permite analizar mds de cerca la importancia de 1las
industrias altamente contaminantes para los distintos agregados de

demanda final y la estructura insumo-producto de la economia.

Los resultados deberan ser interpretados con cuidado, debido a gque
se basan en coeficientes técnicos de 1980. Ademds, en esta etapa,
s6lo se consideran los efectos directos. En el capitulo 4, se

provee un andlisis mds detallado.

Las columnas en la Tabla 4 representan el total de cada sector
industrial en el valor total de los agregados econdmicos. En el
caso de las exportaciones, se dificulta la comparacién con la tabla
6, debido a la diferente forma de agregacién. La industria del
petréleo, eminentemente orientada hacia la exportacién, es la mas
importante del sector exportador, seguida por la industria de
textiles, y la de produccién de Sustancias Quimicas. La
participacién directa en las exportaciones globales de 1las
industrias del cuero y metales (incluyendo el acero, el hierro y
los metales no-ferrosos), es muy pequefa. La matriz Insumo-Producto
proporciona informacién adicional acerca del aporte de las
industrias altamente contaminantes a la demanda final. En cuanto al
consumo intermedio, se destacan las industrias de Sustancias
Quimicas, seguidas por la Metalurgia. Estas dos industrias, junto
con las de Textiles/prendas de vestir y de procesamiento de carnes,

presentan el mayor peso en cuanto al consumo final en los hogares.
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Las industrias del Petrdéleo, Azicar y Cemento, son de menor

importancia.

Algunas industrias estdn altamente concentradas en su integracién
hacia adelante ("downstream"), es decir quella mayor parte de su
producto se canaliza hacia pocas industrias individuales. Otras

industrias presentan un alto grado de articulacién intra-sectorial.

La informacién disponible en la matriz insumo-producto de la Tabla
8, puede servir para analizar la integracién de 1las industrias
altamente contaminantes; su participacién porcentual en el consumo

intermedio total y el valor agregado.

Tabla 8: Participacién Porcentual de las Distintas Industrias
Contaminantes en el Consumo Intermedio Total y en el

Valor Agregado Total

Sector cédigo */ A B C
Proc. Carnes 9 3,96 4,18 32,43
Cereales 10 * 9,77 32,91
Lacteos 11 * 5,38 13,43
Azucar 12 17,85 6,24 8,07
Licores 13 50,70 59,01 52,72

Tabaco 14 * 28,67 10,11
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Otros Alimen 15 * 29,15 80,18
Textiles 16 * 71,57 95;51
Madera 17 * 28,37 24,13
Papel 18 45,37 65,01 90,48
Quimicos 19 50,75 81,4 173,28
Petréleo 20 3,78 17,38 20,07
No metal elab. 21 21,72 57,39 42,84
Metal elab. 22 63,62 71,62 43,49
Maquinas, Equipos 23 * 65,35 38,99
Transporte 24 * 45,86 29,01
Otras manuf. 25 * 66,24 33,31
Construccioén 27 * 77,27 40,59
Serv. Personales 33 * 63,04 23,88
Serv. Guberna. 34 * 52,59 18,06
Notas: */ C6digos segun cuentas naCionales;

A/ Porcentaje de ventas como consumo intermedio intra-
sectorial. |

B/ Consumo intermedio sectorial como porcentaje del
consumo intermedio total.

C/ Consumo intermedio sectorial como porcentaje del valor

agregado total.

Fuente: DANE. Matriz Insumo Producto.

CAdlculos: FEDESARROLIO.
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La columna A representa la relacién intra-sectorial y revela un
alto consumo intermedio por parte de la mayoria de las industrias
altamente contaminantes: Licores, Textiles, Papel, Sustancias
Quimicas, Metales y No-metales. Entre las industrias "mds limpias"
sélo tres - Maquinaria, otras Manufactureras, y la Automotriz,
utilizan una alta proporcién de insumos derivados de las industrias
altamente contaminantes. Es notorio el alto uso de insumos
provenientes de la industria altamente contaminante, por parte de
las constructoras, los servicios de restaurante, hoteles y el
sistema de ventas al por menor. También por parte del gobierno

mismo.

Quizds de mayor relevancia en la evaluacién del impacto probable de
una politica ambiental sobre las industrias altamente
contaminantes, es la relacién entre el consumo intermedio y el
valor agregado total. De estas industrias, 1las de Licores,
Textiles, Sustancias Quimicas y Papel se verian igual o mayormente
afectadas que 1las industrias de procesamiénto de carne y de
cereales, las cuales utilizan sélo una pequefia parte del consumo
intermedio del sector altamente contaminante, pero debido a su
baja productividad, se verian seriamente afectadas en cuanto a su
valor agregado. La presién de cambio serd mayor para las ultimas

industrias.
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4. La Estructura Industrial Por Tipo de Contaminador

Hasta ahora, el andlisis ha considerado a las diferentes industrias
como entidades. Sin embargo, si una politica ambiental ha de
enfocarse hacia el control de distintos tipos de contaminantes,
deberd tratar con industrias que generan el mismo tipo de
contaminante. Por ejemplo, los perjuicios de una kilotonelada de
particulas generadas por la produccién de vidrio son - dada la
misma poblacién afectada - similares a los causados por la
industria de Cemento. La siguiente tabla ilustra la estructura

industrial por tipo de contaminador :

Tabla 9: Estructura industrial por tipo de contaminador

A B C D E
Contam. de Agua 18,03 15,12 8,74 4,47 12763
Contam. Aire 32,99 32,14 24,2 13,37 8440
Residuos Pelig. 30,79 32,16 24,40 15,84 7816
Notas: A/ Participacién porcentual del valor agregado por grupo

de contaminante en total industrial.
B/ Participacién porcentual de la produccién bruta por

grupo de contaminante en el total industrial.
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C/ Participacién porcentual del empleo por grupo de
contaminante en el total industrial.
D/ Participacién porcentual del nimero de firmas por
grupo de contaminante en el total industrial.
E/ Productividad del grupo contaminante en miles de
pesos.

Fuente: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1989.

Calculos: FEDESARROLLO.

Las industrias generadoras de altos niveles de contaminacién del
aire, y de residuos peligrosos producen, cada una, un tercio del
valor agregado del sector industrial, mientras que 1las
contaminadoras del agua, aportan un quinto de dicho valor. Debe
enfatizarse que estos aportes no son aditivos, dado que algunas
industrias son, a la vez, altamente contaminadoras del aire, del
agua, Y dgeneradoras de residuos peligrosos. La diferencia se
acentia en relacidén con el empleo y el numero de firmasen cada
sector contaminador. E1 sector industrial responsable por 1la
contaminacién hidrica emplea menos personal y tiene un menor numero
de industrias, que los otros dos sectores. Sin embargo, este sector

es mds productivo, como se evidencia en la Tabla 10.
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Tabla 10: Porcentaje de ventas domésticas y del total de

exportaciones nacionales, de cada sector contaminador

Ventas al Exportaciones

interior del

pais
Contam. del agua 0.85 1.11
Contam. del Aire 18.61 46.89
Residuos Pelig. 20.83 48.20

Fuente: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1989.

C4lculos: FEDESARROLLO.

En cuanto a las exportaciones, las industrias contaminadoras del
agua orientan su produccién casi exclusivamente hacia el mercado
doméstico, mientras que las contaminadoras del aire y las
generadoras de residuos peligrosos, tienen relaciones entre ventas
externas y domésticas de 1:5. Aun mds pronunciada es la diferencia
entre estos sectores en cuanto a su participacién en las
exportaciones. Los contaminadores del agua contribuyen un 1%,
mientras que las industrias generadoras de residuos sélidos vy
contaminantes del aire aportan, cada una, casi un 50% del total de

exportaciones.
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5. Estructura y Funcionamiento de las Principales Industrias

Contaminadoras

Con el fin de analizar las caracteristicas de las industrias
contaminadoras, se ha desarrollado un sistema de clasificacién, el
cual utiliza varios indicadores de la estructura del mercado, de la
conducta vy funcionamiento de la industria durante 1986 y 1989.
Vale la pena sefialar que han ocurrido cambios significativos en el
ambiente econémico desde 1989, incluyendo la disminucién de 1las
tasas de participacién del gobierno en la produccién. Sin embargo,
los datos ambientales provistos son de 1989, y deben evaluarse a la
luz de la realidad econdémica en ese afno. En aquellas industrias en
que el impacto de la nueva politica econémica sobre las tecnologias
de produccién, los productos, los precios y la estructura
industrial es grande, se esperaria también un gran impacto sobre su
intensidad de contaminacién. Lo anterior no invalida nuestro
enfoque, sino que enfatiza la necesidad de una auditoria ambiental
activa, 'que permita detectar tales cambios y actualizar 1la

informacién respectiva en el proceso de toma de decisiones.

La informacién para la descripcién de cada una de las industrias

puede clasificarse en cuatro grupos principales:
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- Los indicadores del nivel de intervencién Estatal proporcionan
informacién con respecto a si existen o no las condiciones

adecuadas para utilizar instrumentos que generen incentivos.

- Los 1indicadores de 1la estructura de mercado proveen
informacién acerca de la concentracién, elasticidad de la
demanda, causas de cambios en los precios, y exposicién a la
competencia internacional. Los distintos grados de
concentracién y barreras de salida/entrada, determinarian
patrones diferentes de reaccién y ajuste en las firmas de un

mismo sector industrial, y de la industria en general.

- Las variables de conducta, indicadores del nivel de
tecnologia, se utilizardn para evaluar los efectos probables

de la sustitucion.

- Los indicadores de rentabilidad seran usados para evaluar
hasta qué punto las industrias y las empresas dentro de cada
industria pueden ajustarse a un incremento en costos debido a

los requisitos de control de la contaminacién.

La siguiente tabla representa el esquema bdsico del sistema de

clasificacién descrito.



Intervencién Gubernamental:
Tasa Efectiva de Proteccidén (*)

Propiedad del Gobierno: Valor agregado, empleo.

Estructura del Mercado:
Relacién de concentracién: (Indice de Herfindahl) para:
El empleo
El valor agregado
La produccién bruta
Indice de Lerner
Elasticidad
Economias de escala
Presidén competitiva
Relacién de ventas de exportacidén (1) (2)
Estructura del mercado e integracién vertical
Integracién hacia atrds ("upstream")

Integracién hacia adelante ("downstreanm")

Conducta :

Participacién del capital extranjero (*)

Productividad laboral (1) (2)

Relacién capital-trabajo (bienes) (1) (2)

Relacién capital-trabajo (M&E) (1) (2)

Porcentaje de personal técnicé nacional empleado (1) (2)

Relacidén energia consumida-capital (1) (2)

94
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- Relacién energia consumida-trabajo (1) (2)

D. Desempeifio:
- Rentabilidad sobre bienes (3)

- Rentabilidad de inversiones (3)

(*) Informacién de 1987.
(1) Coeficiente de variacién.
(2) Tasa de crecimiento para el periodo 1986-1989

(3) Promedio durante los afios 1986-1989

Se calcularon algunos indicadores adicionales como el porcentaje de
personal técnico extranjero, mediciones de escala minima de
eficiencia?), pero las diferencias inter-sectoriales fueron tan
pequefias que la informacién no es de utilidad, y por tanto no sera

presentada.

Fuentes de Informacién y Variables

El presente andlisis utiliza informacién derivada de la Encuesta
Anual Manufacturera del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE). Se exceptian los datos de la tasa efectiva de
proteccién y la participacién de firmas multinacionales, tomados de
la base de datos utilizada por Echavarria y Esguerra (1991); la

informacién sobre la integracién vertical hacia atrds ("upstream")
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y hacia adelante ("downstream"), derivada de la base de datos de
Sarmiento (1991); y los datos sobre causas de cambios en los
precios, tipos de inversién, y problemas asociados a la misma,
tomados de 1la Encuesta de opinién empresarial que realiza

FEDESARROLLO.

En las Tablas 11, 12 y 13, se presenta esta informacién para las
industrias contaminadoras del agua, del aire y generadora de

residuos peligrosos.

Los primeros indices dan idea acerca de la intervencién del Estado
en la produccién y en el sistema de precios. Habria sido
interesante incluir informacién sobre subsidios directos e
indirectos, pero no hay informacién sistemdtica disponible. Los
instrumentos basados en el mercado no pueden aplicarse fdcilmente
a las unidades de produccién de propiedad del gobierno; es posible
que los impuestos y tasas que causan modificaciones en el precio de
los productos, contrarresten una estructura de incentivos disefiada
para reducir el nivel de contaminacién. De forma similar, no es
posible emplear todos 1los instrumentos si 1la concentracién
industrial es alta. Con el fin de dar alguna evidencia con respecto
a la concentracién, se calculan, respectivamente, los indices de
Herfindall para el empleo, el valor agregado, y la produccién
bruta. Se debe hacer énfasis en que el indice de concentracién no

toma en cuenta los efectos relacionados con la propiedad de
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entidades independientes, legalmente separadas. Esto es
particularmente evidente en el caso de las cervecerias, en las
cuales todas, menos una, hacen parte de un conglomerado. Este hecho
afecta la utilizacién de 1los indices para la eleccién de un
instrumento de politica. Una politica que incluya un sistema de
permisos negociables no puede funcionar entre industrias altamente
concentradas. En el caso en que distintas empresas, legalmente
independientes, pertenezcan a un mismo conglomerado, el
conglomerado podria utilizar su poder oligopélico para obligar a
las empresas que estdn produciendo marginalmente a salir del

mercado, o para prevenir que entren nuevas industrias.

El Indice de Lerner - definido como la diferencia entre el precio
y el costo marginal - se calcula asumiendo que 1los costos
marginales son iguales a los costos promedio. La ventaja de esta
suposicién, es la posibilidad de hacer un cdlculo aproximado de la
elasticidad de la demanda de la industria. Como indican Cowling y
Waterson (1976) (ver también Waterson (1984) y Tirole (1988)), esta
suposicién permite expresar el indice de Lerner como una relacién
entre el indice de Herfindall y la elasticidad de la demanda, o de
forma correspondiente; la elasticidad de la demanda, como una

relacién entre los indices de Herfindall y Lerner.

El supuesto de un costo marginal equivalente al costo promedio,

amerita un andlisis mds detallado. Dado que los costos promedios
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divididos por los costos marginales son una medida de las economias
de escala, la anterior suposicién implica rendimieﬁtos constantes
a escala. El cdlculo de la funcién Cobb-Douglas, incorporando como
factores productivos el capital, el trabajo y el consumo de
energia, da algin indicio acerca de qué tan adecuado es el
supuesto. La suma de los coeficientes de la funcién de produccién
Cobb-Douglas debe, entonces, ser igual a uno (1). Debe enfatizarse,
sin embargo, que ésto sélo es parcialmente correcto. La nocién de
economias de escala en una funcién de produccién sélo permite
considerar la elasticidad de ésta cuando existen incrementos
equivalentes en todos los insumos. La medida mds general para
economias de escala - los costos promedio divididos por los costos
marginales - acepta también cambios en la relacién entre 1los
insumos (ver ejemplo Varian (1982)). Pero también pueden surgir
problemas debido a que una funcidén Cobb-Douglas no es la forma

apropiada para describir la produccidn.

Dados estos dos supuestos, uno puede deducir las siguientes
implicaciones del Indice de Lerner y de la elasticidad de 1la
demanda, respectivamente. Las economias de escala implican costos
promedio mayores que los marginales. Dada la definicién del Indice
de Lerner, nuestros cdlculos subestiman el valor "real" del indice,
si la tecnologia de produccién se caracteriza por economias de
escala. Esto, a la vez, implica una sobre-estimacién de 1la

elasticidad de la demanda. En sintesis, en economias de escala, la
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estimacién de la elasticidad de la demanda serd muy alta, comparada

con la elasticidad "real'.

El andlisis corresponde, al menos implicitamente, a un modelo con
competencia monopolistica. Ciertamente hay modelos mds precisos de
la estructura de mercado, pero escasamente uno més general. Aunque
esta generalidad puede alejarse mucho de la situacién real del
mercado, confiamos que las caracteristicas mds importantes estan
incluidas. Cada firma, pues, enfrenta.la misma elasticidad de 1la
demanda, pero no considera a las demds firmas como rivales.
Existen dos supuestos cruciales que hacen parte de este marco
teérico, los cuales hasta cierto punto, son contradictorios: en
primer lugar, que las elasticidades de la demanda son eldasticas
(por ejemplo, la ausencia de diferenciacién de productos, y la
heterogeneidad de 1los productos) y en segundo lugar, dque 1los
competidores no interactudan. Un indicador general, de si el segundo
de estos supuestos es aceptable, es el indicador de factores de la
demanda gue causan cambios en el precio. La informacién no incluye
los precios reales, sino que es un promedio del porcentaje de
respuestas a tres preguntas planteadas en la encuesta de opinién
empresarial de Fedesarrollo. Estas tres preguntas se refieren a
aspectos relacionados con la demanda (un incremento en los precios
es causado por una mayor demanda, precios mds altos de los
competidores y una mayor utilizacién de la capacidad instalada). De

la misma encuesta, cuatro preguntas se relacionan con la curva de
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costo (un incremento en los productos primarios nacionales e
internacionales, respectivamente, un incremento salarial y un

incremento en el costo de financiacién).

Las preguntas son de seleccién miltiple. Los datos presentados
corresponden a las respuestas positivas promedio de los dos tipos

de preguntas antes mencionados.

Los valores del indicador de incrementos en el precio causados por
la demanda son muy bajos, lo cual nos lleva a concluir, con la
precaucién necesaria, que no es muy errdéneo suponer dgue la

competencia intra-sectorial es baja.

Del segundo indicador, basado en las cuatro preguntas mencionadas,
se obtienen datos sobre la importancia de los efectos del costo
sobre 1los precios. Se esperaria que fueran mayores donde 1la
competencia intra-sectorial es menor. Ambos indicadores no pueden
juzgarse con respecto a su valor absoluto, sino sélo con respecto
a su tamafo relativo, lo cual implica el supuesto de impactos
iguales sobre la demanda y sobre las curvas de costo para todas las
industrias. Mds alld, estos indicadores se pueden interpretar como
efectos que equilibran los precios. El precio de equilibrio dentro
de este marco tedérico se define como el producto de los costos
marginales y el inverso de la elasticidad (mds 1). Los impactos que

causa la demanda sobre la elasticidad ocasionan una disminucién en
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los precios; si hay un incremento en la elasticidad, ésta actuia
como contrapeso a los impactos del precio sobre la curva de costo
marginal. Sin embargo, estas implicaciones no deben afectar

nuestro andlisis.

La relacién exportacién-ventas refleja un aspecto importante de la
apertura del sector respectivo. Una alta exposicién a 1la
competencia en los mercados internacionales fija limites a la
asignacién oligopolistica de precios. Pero una fuerte competencia
internacional puede también poner en desventaja competitiva a la
industria doméstica, si la produccién internacional no estd sujeta
a exigencias similares de control de la contaminacién. Puede haber
necesidad de complementar una politica doméstica con una politica

adecuada de importaciones para equilibrar la desventaija.

La integracién hacia atrds y hacia adelante puede utilizarse para
evaluar la articulacién intra-industrial. Para calcular 1la
relacién, se ha utilizado una Tabla Insumo-Producto desagregada,
para el afio de 1987 (Sarmiento, 1991). E1 DANE publica anualmente
una tabla Insumo-Producto, la cual no se basa no en la
clasificacién CIIU, sino en los estédndares internacionales para
cuentas nacionales. Sarmiento ha desagregado la informacién para
hacerla compatible con la clasificacién CIIU del DANE. Obviamente,

fue necesario hacer algunas simplificaciones.
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La integracién hacia atrds ("upstream") hace referencia a la
participacién del consumo intermedio en la produccién total, para
una industria determinada, mientras que 1la integracién hacia
adelante ("downstream") expresa el porcentaje de la produccién
industrial que se vende como producto intermedio. Los dos
indicadores dan informacién acerca de si, en el caso de 1la
integracién hacia adelante, una politica ambiental tiene grandes
efectos potenciales sobre el sector industrial como un todo, o
sobre la demanda final, y en el caso de la integracién hacia atras,
si el consumo intermedio del sector en si, estard sujeto a grandes

efectos potenciales debido a una politica ambiental.

Para describir la conducta de la industria, se toma en cuenta un
conjunto de indicadores; generalmente se asume que éstos estan
estrechamente relacionados con la tecnologia de produccién. Para la
mayoria de las variables, se calcula el nivel absoluto para 1986 y
1989, al igual que la tasa de crecimiento y el coeficiente de
variacién. El dltimo indicador provee informacién acerca de la
distribucién de las normas tecnoldégicas de la industria al interior
de cada sector. Algunos instrumentos requieren de una amplia
distribucién para ser efectivos. Otros instrumentos ejerceran un
impacto muy diferente sobre 1las distintas empresas, si 1la
tecnologia de éstas es heterogénea. La productividad laboral, vy
todos los indicadores, incluyendo el capiﬁal, se expresan en

términos reales con 1986=100.
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Un aspecto importante del acceso intra-empresarial a la tecnologia
extranjera, es la tasa de participacién de las firmas
multinacionales o de multinacionales con capital extranjero en la
produccién y el valor agregado de la industria. Se ha planteado la
hipétesis que estas empresas tienen mds fdcil acceso a tecnologias
menos contaminadoras, lo cual les permite evitar incrementos en'los
costos directos a causa de tasas sobre efluentes o permisos
negociables mediante el cambio de la tecnologia de produccién.
También se considera que la productividad del trabajo es una
variable representativa de la modernizacién técnica. En forma
similar, el porcentaje de personal técnico nacional se entiende
como una variable proxi del capital humano y de la modernizacién.
El porcentaje de personal técnico extranjero se ha incluido con el
propésito de sacar algunas conclusiones con respecto a 1la
probabilidad de transferencia del capital humano; sin embargo, su

valor es tan bajo que no necesita ser considerado en mayor detalle.

Son probablemente de'mayor importancia las relaciones entre capital
y trabajo, energia-capital y energia-trabajo, respectivamente. La
primera puede ser usada como unha variable proxi de las barreras de
entrada, dado que los costos "muertos" (sunk costs) - condicién
previa, cominmente aceptada para las barreras de entrada -
generalmente estdn asociados é una alta intensidad de capital. En
este contexto, serd interpretada como una variable que expresa la

capacidad de ajustarse rdpidamente a un cambio exégeno en algunos
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insumos, los cuales son complementarios al uso de capital. Existen
serias limitaciones en la informacién para evaluar si los recursos
naturales y el ambiente son complementos o sustitutos del capital
o del trabajo, respectivamente. Lo que se desprende de este
andlisis es que en las industrias en las cuales los recursos
naturales son complementos a la inversién, una politica ambiental
buscaria una respuesta que conservara los recursos naturales y el
capital. Sin embargo, se esperaria que tal tipo de respuesta fuera
mds dificil y costosa en una industria de alta inversién de
capital. Las empresas con altas inversiones de <capital
probablemente tenderian a conservar la tecnologia existente y a
pagar por los perjuicios que ocasionan por su contaminacién,
mientras que otras preferirian reducir 1la contaminacién. La
informacién sobre energia consumida, que es la mds disponible,

incluye algunos aspectos de insumos y de intensidad de recursos.

Por ultimo, se utilizan dos indicadores basados en la encuesta
empresarial de FEDESARROLLO, para dar alguin indicio acerca de 1la
sensibilidad de los aumentos en el costo de la inversién, o acerca
de 1la incertidumbre sobre incrementos en el futuro. Esta
informacién da idea acerca de si la industria responde con mayor
facilidad a un instrumento econdémico que eleve los precios (un
impuesto), aunque el nivel de éste sea demasiado alto, o a un
instrumento cuantitativo que implique incertidumbre con respecto al

precio correspondiente (permisos negociables). Nos referimos a este
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dilema como la regla de decisidén "Weitzman", dado que esta basada
en Weitzman, 1974 (ver Baumol y Oates (1988) para una

representacién gréafica sencilla).

El cuarto grupo de indicadores - los indicadores de desempefio -
reflejan la rentabilidad. Una alta tasa de rentabilidad o un alto
retorno en la inversién puede entenderse como garantia de pago de
algunos de 1los costos crecientes asociados con una politica
ambiental. La rentabilidad y, atn en mayor grado, los indices de
rentabilidad, estdn sujetos a elevadas fluctuaciones; por 1lo
tanto, se ha optado por usar un promedio para cuatro afios. Sin
embargo, dado que para cada afio la muestra incluye a empresas

diferentes, no pudo calcularse el coeficiente de variacién.

6. Estructura-Conducta-Desempefio en la Industria "Altamente

Contaminante"

La informacién presentada en las Tablas 11-13, no indica
directamente cudles son las estrategias de control mds apropiadas.
Por lo tanto, estableceremos primero algunos criterios que deben
satisfacerse para que pueda aplicarse uno o mds de los instrumentos

planteados a un sector especifico o a un contaminante especifico.
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1. criterio: Los instrumentos basados en el mercado o0 en
incentivos, sélo pueden aplicarse exitosamente

en un sector con empresas privadas.

Como revelan los datos en las Tablas, esta condicién necesaria

no se aplica al sector de Bebidas y de Refineria de Petrdleo.
Debido a la agregacién de las bebidas alcohélicas y no-alcohélicas,
el dato de produccién estatal en el sector de bebidas no es muy
elevado; sin embargo, es claro gue gran parte de la produccién de
la industria licorera es controlada por el gobierno. Es mds, las
dos industrias son probablemente bastante_ distintas en su
comportamiento econémico. Al menos la industria petrolera parece
comportarse como un monopolio, maximizando sus rentas a corto plazo
(ver Perry (1992) y Lora-Perry (1992)). De lo anterior, es posible
deducir que este sector si responde a un instrumento orientado
hacia la generacién de incentivos. Dado el reducido numero de
empresas, también se puede cohtemplar la posibilidad de utilizar
una estrategia de regulacién directa ("command and control"), en el
sentido en que el gobierno ordena a su propia firma a reducir su
contaminacién a un nivel predeterminado, o le ordena el uso de una
tecnologia especifica. Como se anotdé en el capitulo 1, ésta puede
muy bien ser la estrategia mds eficiente, en casos en que el Estado
posee buena informacidén acerca de 1la mejor tecnologia de
aplicacién, y cuando s6lo es necesario monitorear unas pocas

entidades.
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No existe informacién con respecto a la respuesta de los precios en
la industria licorera. Es pues necesario, suponer un comportamiento
determinado por el mercado e incluir a la industria en un programa
especifico para disminuir su nivel de contaminacién, o buscar que
sean aplicados otros programas que generen incentivos, como por
ejemplo, el sujetar el ingreso salarial del personal administrativo
a la ejecucién ambiental de su compafifia, o aitn, a su aparato

productivo.

2. criterio: La eliminacién de todos los factores, directos e
indirectos, que inducen cambios en los precios, e
implican un wuso ineficiente de 1los recursos
naturales y ambientales, tales como los incentivos

fiscales o los subsidios.

lLas tasas impuestas sobre maquinaria y equipos ambientalmente
seguros, por ejemplo, inducen el uso de otro tipo de tecnologias de
produccién, altamente contaminantes. Los subsidios para el consumo
intermedio que genera contaminacién ya sea en su uso O en su
produccién, conducird a un sobreuso de estos bienes intermedios.
La informacién sobre proteccidén efectiva no significa que todas las
protecciones son ambientalmente nocivas. Sin embargo, se sugiere
que se dé prioridad a las politicas que remuevan las medidas
proteccionistas que alteren el mecanismo de precios y conduzcan a

una produccién con altos niveles de contaminacién. Casi todas las
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industrias estdn protegidas de alguna manera; sin embargo, para las
curtiembres y las industrias de produccién de perfumes y Jjabones,
textiles, aceite comestible y procesamiento de azucar, se puede

esperar un efecto potencialmente grande.

3. criterio: La concentracién econémica genera un sistema
ineficiente de asignacién de precios a los permisos

negociables.

En las industrias cervecera y de gaseosas, existe una alta
concentracién econémica. E1 indice de Herfindahl no es
particularmente alto; sin embargo, ésto se debe al hecho de que
mide entidades y no propiedades, lo cual marca una diferencia
importante para la industria cervecera (ver Corredor, Corredor,
Rubiano, 1991, para una discusién acerca de la concentracién en la
industria colombiana). Sin embargo, en las industrias altamente
concentradas con estructuras de planta para producciones altamente
diversificadas, es posible aplicar el sistema de incentivos a la
estructura intra-empesarial contaminante, especialmente si las
empresas estdn concentradas regionalmente. Con este sistema, uno
reduce la contaminacién total a un nivel especifico, dando a la
empresa la posibilidad, por ejemplo, de cerrar algunos de los

mayores contaminadores, pero conservando otros.
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Como con la tasa efectiva de proteccién, ho hay una forma clara de
decidir el valor del Indice de Herfindall al qué se debe llegar,
antes de que la concentracién sea demasiado alta. Los Jjuicios se
hacen a priori. De acuerdo con nuestro sistema de clasificacién y
con la fuente de informacidén mencionada anteriormente, es probable
que los instrumentos sensibles a un alto grado de concentracién
sean ineficientes en las cervecerias y en 1las industrias de
gaseosas, de Metalurgia, Produccién de Vidrio, y probablemente aun

de procesamiento de azucar.

4. criterio: El objetivo de una politica ambiental es reducir la

contaminacién global de ciertos contaminantes.

No existe una forma claramente definida para decidir si uno debe
controlar el contaminante independientemente de 1la industria.
Conceptualmente, uno puede pensar en centrarse en el contaminante.
El enfoque pragmdtico de que una politica ambiental eficiente debe
atacar en primer lugar las principales fuentes de contaminacién,
sugeriria un enfoque orientado hacia las industrias. Sin embargo,
a veces es imposible limitar el uso de un instrumento a una sola
industria. Se hard mencién de tres situaciones de este estilo; no
se pretende que la lista sea exhaustiva, sino particular a las

industrias bajo consideracién:
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- Residuos peligrosos: Parece mucho mds fdcil establecer un
sistema de tasas sobre insumos, las cuales deben ser pagadas

por cada usuario, en lugar de disefar un sistema para cada

industria.

- Residuos peligrosos: Un instrumento relacionado con la
produccién es el sistema de depdsitos reembolsables. Este
sistema debe aplicarse a todos los participantes, aln si ha
sido disefiado especialmente para una industria predominante en

la zona respectiva.

- Contaminacién del aire: La alta contaminacién con particulas
sélidas en una zona dgeogrdfica puede ser tratada
independientemente de la fuente, pero en forma dependiente de

la ubicacién.

- Contaminacién hidrica: La alta concentracién de residuos
orgdnicos en un area particular, exige de un instrumento que

no discrimine entre las fuentes.

Entre los factores que deben ser tomados en cuenta en el momento de
elegir los instrumentos que se van a aplicar, vale la pena

mencionar los siguientes:



111
- Incorporar algunas industrias en un esquema mayor
- Aplicar distintos instrumentos a la misma industria,

dependiendo de la ubicaciédn.

Adicionalmente, daremos consideracién a la opcién de no regular una
industria en esta etapa, sino de monitorear sus efectos ambientales
dados los cambios en 1las industrias con las cuales presenta
integracién hacia adelante o los efectos externos de una politica
ambiental, por ejemplo, un sistema de depdésitos reembolsables
disefado para otra industria puede ser utilizado también‘por otras

industrias.

5. criterio: La centralizacién regional de las fuentes
contaminadoras abre la posibilidad de disehar y
aplicar un instrumento de acuerdo con las
necesidades regionales. El1 término "regional", en
este sentido, puede tener un significado muy

limitado - un rio, una aldea, una zona industrial.

Algunos ejemplos de la centralizacién regional se encuentran en la
industria del curtido (San Benito, Villapinzén), las industrias de
vidrio, de refinacién de petrdéleo, y de las flores. Se podria
contemplar la posibilidad de aplicar una politica restringida a una

regién. Sin embargo, si los costos de traslado son pequefios,
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comparados con los costos de reduccién de la contaminacién, habra
una reubicacién de la produccién. En esa situacién, se tiene que
considerar la posibilidad de aplicar un ‘sistema con dos
estdndares’, uno regional y uno a nivel nacional. Este tipo de
sistema puede aplicarse, por ejemplo, en zonas industriales, donde
la concentracién de residuos orgdnicos es la principal fuente de
contaminacién hidrica. Un instrumento econémico puede emplearse en
la zona, y una estrategia de regulacién directa en el resto de la
nacién. Alternativamente, es posible utilizar un sistema de
incentivos para inducir la relocalizacién, disminuyendo asi la

concentracién del residuo sin disminuir la cantidad total.
Los cinco criterios sugieren lo siguiente:

- Una discusién especial acerca del uso de instrumentos gue
generan incentivos, en las refinerias de petrdleo o las
licoreras de propiedad del Estado (lo cual no debe excluir la

posibilidad de aplicar instrumentos basados en el mercado).

- Hacer una revisién de todos los instrumentos que distorsionan
los precios con el fin de disminuir el uso exagerado de
insumos contaminantes, particularmente en las curtiembres,
industrias de produccién de perfume y jabdén, textiles, aceite

comestible y procesamiento de azucar.
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- Disminuir 1los residuos peligrosos por medio de 1la
aplicacién de un instrumento a las diferentes fuentes

contaminantes, en lugar de las industrias.

- Es necesario tener cuidado con el uso de instrumentos basados
en la cantidad, en industrias de alta concentracién econémica,
tales como la cervecera, la de gaseosas, la metalurgia, 1la
produccién de vidrio, y probablemente aitin, la de procesamiento
de azucar, puesto que la asignacién de precios a dichos

instrumentos en esas industrias, no seria eficiente.

- Usar la concentracién regional para atacar los problemas
ambientales regionales, dadas las restricciones de los

posibles efectos de reubicacién.

Dados los anteriores criterios, se resumen a continuacién 1las
caracteristicas principales de las distintas industrias, utilizando

las tablas 11-13:
3111 : Mataderos (Residuos Peligrosos: grasas)

La relacién de concentracién superior a la promedio, y el grado
estimado de poder monopolistico, de esta industria implican una
elasticidad de la demanda que permite algunos cambios en 1los

precios. Ademds, es probable que las elasticidades de la demanda
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de 0.35 en 1986 y de 0.34 en 1990 sean estimaciones exageradas,
debido a las economias de escala relativamente pequefias. Lo
anterior sugiere que s6lo se ejercera una ligera presién para
alterar los procesos de produccién, como respuesta a un incremento
de costos a causa de una politica ambiental. La industria no esté
sujeta competencia en el mercado externo, que podria incrementarse
a raiz de una ‘tasa efectiva de proteccién' negativa. La
integracién hacia adelante con la industria altamente contaminante
es bastante elevada (64% de las ventas); sin embargo, hay muy poca
integracién hacia atrds. Por lo tanto, uno no esperaria que los
efectos indirectos de una politica ambiental general sbbre esta
industria fueran muy severos, al menos que las industrias con las
cuales hay integracién hacia adelante, sustituyeran su consumo
intermedio debido al incremento en los precios. Dada una

elasticidad relativamente baja, esto no parece factible.

Las variables de conducta reflejan una baja productividad laboral,
pero a la vez, una creciente intensidad de éapital -variable
representativa de la modernizacién tecnolégica- y una baja
intensidad en el consumo energético. Los coeficientes de variacién
de las variables de conducta revelan una diferenciacién tecnoldégica
relativamente marcada y creciente con los anos. El proceso de
modernizacién parece estar llevdndose a cabo en forma desigual
entre las distintas firmas. No hay posibilidades de acceso a

tecnologias extranjeras dentro de las empresas, dado que la
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participacién del capital extranjero es baja. E1 retorno en las
inversiones es alto, lo cual es de esperarse en una industria con
una baja intensidad de capital, pero la rentabilidad global no es

muy alta, 1o cual no permite la inflexibilidad a corto plazo.

Instrumentos posibles: Un sistema de permisos es aplicable en este
sector, a pesar de la concentracién algo significativa, y de una
asignacién de precios que se desvia de su costo marginal. Los
depésitos reembolsables son de utilidad, debido al caracter de los
residuos generados por esta industria. Dada una elasticidad de
precios relativamente baja, es posible hacer uso de la regla
‘Weitzman’: Si la disminucién en la contaminacién se considera
importante, es posible aceptar la inseguridad de precios asociada

al sistema de permisos.

Respuestas probables: Algunos incrementos en los precios, pero

principalmente, efectos de sustitucién.

3113 : Conservas de Alimentos (Residuos Peligrosos)

La elasticidad de la demanda es alta (0.55 y 0.59, para 1986 y
1989, respectivamente), lo cual no se sesga por las economias de
escala; no es tan f4acil trasladar el incremento en costos via
precios. No hay competencia externa, y la proteccién efectiva es

relativamente baja. Ademds, la integracién hacia adelante es muy
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baja (9%), dado que la mayoria de la demanda es absorbida por el
sector de servicios y por la demanda final privada. Como en la
industria anterior, s6lo han de esperarse pequenios efectos
indirectos debido a la integracién hacia atrds con el sector
altamente contaminante. Las variables de conducta sugieren que las
tecnologias existentes son de baja productividad, y que hay
ausencia de flujos tecnolégicos debido a la participacién del
capital extranjero. Sin embargo, en comparacién con la industria
anteriormente mencionada, no se observa la misma dispersién de
tecnologia con respecto a la intensidad de capital. Por otra parte,
la desviacién de la intensidad de energia, es parecida a la de los
mataderos. Dependiendo de si se ve a la contaminacién asociada més
directamente a 1la intensidad de capital o a 1la intensidad
energética, habrd mayor o menor campo de accién para un instrumento
que depende de esas diferencias.] La transferencia de tecnologia
por parte de compafiias multinacionales, no es una respuesta
probable. Ademds, las inversiones son mas sensibles a 1la
incertidumbre en cuanto a costos que a los incrementos en los

costos reales.

Instrumentos posibles: Un sistema de permisos seria inadecuado,
debido tanto a la tecnologia homogénea, como al impacto de 1la
incertidumbre de pfecios sobre la inversidén (regla de ‘Weitzman’).

Se podria pensar en un impuesto general para sustancias téxicas,
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para estar seguros de los efectos sobre los precios, o en un

sistema de depésitos reembolsables.

Efectos probables: Cambios en la tecnologia, y un uso mds eficiente

de la misma.

3115 : Aceites Comestibles y Grasas (Alta concentracién de

residuos orgdnicos)

La elasticidad de la demanda estimada para este sector industrial,
estimada en aproximadamente 0.4, es un poco mayor que la observada
para los mataderos. Ademds es posible suponer una sobre-estimacién,
debido a las economias de escala. La competencia externa para esta
industria es casi inexistente. La proteccién efectiva es alta
(56.1%), lo cual sugiere en primer 1lugar una andlisis de 1los
efectos de los incentivos sobre la contaminacién. Contrariamente a
las dos industrias anteriores, la integracidén total, hacia atrds y
hacia adelante, es alta (0.69 y 0.53, respectivamente), lo cual
sugiere efectos indirectos de una politica ambiental sobre 1la
industria en si. La productividad laboral en este sector es
relativamente alta; adicionalmente, la intensidad de capital y de
energia es mayor que en las dos industrias antes mencionadas. Los
indicadorés de distribucién revelan una tecnologia de produccién
bastante homogénea. Ademds, revelan que es posible que haya algo de

transferencia intra-empresarial de tecnologia, dado que el 26% del
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valor agregado del sector es aportado por empresas con mias de un
50% de capital extranjero. La rentabilidad de la industria es alta.
Debido a su elasticidad bastante alta, la industria podra soportar
un cierto incremento de los costos en el corto plazo, sin tener que

incorporarlos a los precios.

Instrumentos posibles: La elasticidad de esta industria permitiria
hacer uso de un instrumento basado en la cantidad, con
incertidumbre de precios (dada la insensibilidad de los precios a
las decisiones de inversién). 8Sin embargo, la homogeneidad
tecnolégica no parece hacer de ésta, una alternativa eficiente. En
primer lugar, es necesario reconsiderar el proteccionismo efectivo,
con el fin de restaurar la compatibilidad de incentivos del
proteccionismo con el uso de recursos. Dado que la contaminacién
hidrica alta, es posible también considerar la aplicabilidad de un
sistema de depésitos o de tasas diferenciales por regién, para

disminuir la contaminacién.

Respuestas posibles: Algun nivel de transferencia de tecnologias es
posible debido a la participacién de las multinacionales. Los
efectos serdn de sustitucién y reubicaciédn, mds que efectos sobre

los precios.
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3118: Procesamiento del Azucar (Particulas sdélidas)

La elasticidad de la demanda tiene valores de 0.33 y 0.38 (para
1986 y 1989, respectivamente), muy parecidos a los de los mataderos
y la industria de aceite comestible y grasas. En esta industria
parecen predomihar los rendimientos constantes a escala, lo cual
hace que la estimacidén de la elasticidad sea mas cercana a la real
(por lo tanto, que la elasticidad de esta industria sea en realidad
mayor que las de otras industrias). Esta industria estd mucho més
orientada hacia el sector externo, con una exportacién del 11% de
su produccién en 1986, y del 26% en 1989. Este procentaje
relativamente alto y creciente de exportaciones, sugiere que hay
presién debido a la competencia externa. La tasa efectiva de
proteccion es relativamente baja (cercana al 29%). No se espera que
haya efectos indirectos considerables de las politicas ambientales,
excepto en la industria de las gaseosas, la cual, en si, es una
industria contaminadora. Los efectos recaerian principalmente sobre

los hogares y el sector de servicios.

La productividad de esta industria, al -igual que la intensidad de
capital y de energia, es mayor dque para los otros sectores
alimenticios; sin embargo, comparado con otros sectores, aun es
relativamente bajo. La participacién de las multinacionales es muy
pequefia. Los indicadores de distribucién muestran, adicionalmente,

una tendencia a adoptar procesos de produccién mds homogéneos. Por
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otra parte, las decisiones de inversién no responden de forma muy
sensible a los incrementos en los costos, o a la incertidumbre con
respecto a los costos. La rentabilidad es un poco menor que en las
industrias anteriormente discutidas, lo cual sugiere una menor

posibilidad de pago de los incrementos de costos.

Instrumentos posibles: La tecnologia homogénea ybuna concentracién
relativamente alta contradicen las condiciones necesarias para el
buen funcionamiento de un siétema de permisos, a menos que el
sistema se disefie de tal forma que permita el comercio inter-
sectorial (como por ejemplo, con otros contaminadores del aire, o
dentro de un esquema que involucre todo tipo de contaminadores).
Un sistema tributario muy probablemente induciria la sustitucién,
en lugar de respuestas en el precio (dada la competencia externa

y una elasticidad relativamente alta).

313: Bebidas alcohdélicas y no-alcohélicas

(Alta concentracién de residuos orgdnicos)

Se hizo mencidén del problema de 1la propiedad estatal en 1la
produccién de licores en la discusién del criterio 1. Si se
argumenta que 1la industria licorera responde a incentivos de
precios, se tiene que tomar en cuenta el alto grado de
monopolizacidén, y aplicar el criterio 2. Las industrias de gaseosas

y las cervecerias también se encuentran altamente concentradas. El
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Indice de Lerner para todo el sector industrial, es muy elevado.
El indice de concentracién sirve para medir empresas legalmente
independientes, pero no conglomerados, los cuales predominan en
esta industria. Por esta razén, la elasticidad "real" es
probablemente mayor a la estimada, auﬁque en todo caso se puede
suponer que es pequeﬁa..No hay mucha presién competitiva por parte
del sector externo, aunque algunas de las empresas exportan. Al
igual que en la industria de procesamiento de azucar, hay poca
integracién, de manera que la mayoria de efectos recaerdan sobre los
hogares y el sector de servicios. La productividad laboral y la
intensidad de capital son relativamente altas y homogéneas,
mientras que el consumo de energia es relativamente modesto. Hay un
poco de inversiodn de capital extranjero. La incertidumbre de costos
parecé ser mds problemdtica que los incrementos en los costos
reales, enfatizando la necesidad de un andlisis claro de los
efectos sobre los precios. La alta rentabilidad y 1la baja
elasticidad de esta industria sugieren que ella puede en el corto
plazo pagar costos mds elevados asociados a una politica de control

de la contaminacién.

Instrumentos Posibles: Como es el <caso para todos los
contaminadores del agua, la descentralizacidén puede contribuir a
disminuir el problema de la contaminacién. Si la industria es
concentrada y la disminucién de la contaminacién requiere de una

tecnologia estéandar, ampliamente conocida, es posible contemplar la
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posibilidad de utilizar un sistema de regulacién directa. De 1lo

contrario, podria ser uUtil un sistema tributario.

321: La Industria Textilera (Particulas sélidas, Residuos

Peligrosos)

El precio parece ser relativamente ineldstico (0.13 y 0.16, para
1986 y 1989, respectivamente). El1 numero de empresas es mnmuy
elevado, y la concentracién, muy baja. La participacién en las
exportaciones no es alta. La proteccién efectiva es también
bastante baja (del 30%). La integracién hacia adelante es
relativamente alta, con la mayoria de su produccién orientada hacia
la produccién de prendas de vestir. Los efectos inducidos sobre
este sector por su integracién hacia atrds con otras industrias
altamente contaminantes, son considerables, especialmente en cuantd
a sustancias quimicas. La inversién de capital extranjero es
minima. Las variables de conducta revelan un nivel muy bajo de
productividad laboral, al igual que una baja intensidad de capital
y de energia. La intensidad de capital y la productividad, sin
embargo, se incrementaron en los cuatro afios considerados, mientras
que la heterogeneidad de las tecnologias en uso, disminuyé. Esto
pudo ser resultado de la rentabilidad promedio presentada por este

sector.
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Instrumentos posibles: Dada la inelasticidad-precio, la baja
concentracién, la amplia dispersidén y el gran numero de empresas
pequeflas, un sistema de permisos negociables podria, en teoria,
funcionar. Sin embargo, los altos costos de informacién
especialmente para las empresas mads pequefias, y los costos de
control para el gobierno, asociados con el monitoreo de las
diferentes empresas, pone en duda su factibilidad. La tendencia
hacia una mayor homogenizacién tecnoldégica, sirve como argumento
adicional para buscar un instfumento distinto al de los permisos.
La opcién de un sistema tributario es sélo ligeramente mejor: los
costos de informacién para las empresas son nulos, pero los costos
del control de mds de 500 fuentes de contaminacién del aire -que

debe asumir el gobierno- son iguales.

El andlisis del informe de PNUD/DNP, 1992, reveld que, en términos
de produccién de residuos peligrosos, la industria textil es un
contaminador relativamente pequefio. Por lo tanto, se puede concluir
que, por el momento, una reglamentacién qﬁe involucre 1los
instrumentos de mercado mencionados, no parece ser prioritaria. La
contéminacién serd reducida mediante los efectos de una politica
ambiental sobre el bien de consumo intermedio mds importante, por

ejemplo, las sustancias quimicas.

Adicionalmente, el sistema de depdsitos reembolsables podria ser

efectivo, con incentivos que estimulen el depdésito. Ademds, un



124
programa orientado hacia todo tipo de contaminacién atmosférica, o
un programa de descontaminacién del aire, puede extenderse a las
empresas textileras en esa zona especifica. También se puede
implementar programas de educacién, o establecer limite a la
contaminacién, con monitoreo aleatorio y sanciones por violacién de

la norma.
323: Las Curtiembres (Residuos altamente peligrosos)

La demanda de cuero tiene una alta elasticidad-precio, 0.71 y 0.41,
para 1986 y 1989, respectivamente, aunque los datos indican una
disminucién de dicha elasticidad. Parte de esté disminucién puede
atribuirse a una sobre-estimacién para 1986, por las economias de
escala. La concentracién es baja, similar a la de la industria
textil. Vale 1la pena anotar que la alta elasticidad no es
congruente con la diferenciacién de los productos. Los mismos
curtidores hacen énfasis en este aspecto (Durana, 1992). La
industria, pues, tiene sdélo un pequefio margen para trasladar el
incremento en costo via precio, a los compradores. Los curtidores,
con una participacién en el sector exportador del 25 al 30%, y
siendo los segundos en importancia con respecto a las exportaciones
después de las refinerias de petréleo, compiten fuertemente en el
mercado externo, presionando la relacién precio-costo. Ademas, esta
industria es extremadamente protegida (171%). Un cambio en la

tecnologia como respuesta a una politica ambiental dque incremente
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los costos, seria muy probable. La industria tiene una fuerte
integracién hacia atréds con las industrias altamente contaminantes,
principalmente la de Sustancias Quimicas. La integracién hacia
adelante con industrias que no son altamente contaminantes, sugiere
algin efecto indirecto sobre productores ‘limpios’. A pesar de un
aumento considerable en la productividad, la produccién continida
siendo bastante intensiva en trabajo; la intensidad de capital y de
energia es relativamente modesta. Sin embargo, parece haber
diferencias considerables entre las distintas curtiembres. La
transferencia tecnolégica intra-empresarial no da origen a 1la
sustitucidén tecnolégica. Adicionalmente, la inversién reacciona de
forma muy sensible a la incertidumbre de precios, excluyendo asi
los instrumentos basados en la cantidad. La baja rentabilidad da
evidencia adicional para suponer que los cambios tecnolégicos serdn
la respuesta mds probable a una politica ambiental. Mas que para
otras industrias, lo anterior incluye la probabilidad de que las
empresas ‘sucias’ que estdn en el margen precio-costo se desvien de

dicho margen.

Instrumento probable: Una politica general sobre insumos puede
mejorar los incentivos para disminuir el uso de sustancias téxicas.
La correccién del mecanismo de incentivos para 1la proteccién
efectiva, y un cierto incremento en los precios de los insumos,
podrian al menos inducir un uso mas eficiente de las sustancias

téxicas. Al igual que para la industria textilera, seria posible
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establecer un sistema de permisos desde el punto de vista de la
estructura de mercado y de la dispersién de tecnologia. Los costos
de informacién para los productores directos, el efecto de la
incertidumbre de precios sobre la inversién, y los costos de
control para el gobierno, probablemente serian mucho mayores que
los objetivos que se logren en la disminucién de la contaminacién.
En forma similar a algunas de las‘industrias alimenticias, se puede
contemplar la posibilidad de utilizar un sistema de depésitos
reembolsables cﬁyo funcionamiento se facilita por 1la alta

concentracién geografica.

341: La Industria del Papel (Alta concentracién de residuos
organicos, particulas sélidas, vy

residuos peligrosos)

Esta industria generadora de toda clase de contaminantes, enfrenta
una demanda relativamente eldstica, de 0.27 en 1986 y 0.24 en 1989
(valor sobre-estimado debido a las economias de escala), lo cual
controla hasta cierto punto, el incremento de precios debido a
costos mds elevados de control de la contaminacién. Algunas de las
empresas exportan sus productos, 1lo cual sugiere ajustar la
produccién a niveles bajos o mds bajos de contaminacién. La
industria estd fuertemente integrada (el 90% de su produccidén se
vende a otras industrias), lo cual implica efectos indirectos

diversos, y potencialmente importantes. Una tercera parte del valor
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agregado es producido por las multinacionales, lo cual afiade otro
factor a tener en cuenta en el ajuste. La tecnologia actual es
relativamente productiva en trabajo, asociada a una mayor
intensidad de capital. La intensidad de energia es alta, pero
relativamente establé. Las normas tecnoldédgicas parecen estar
bastante dispersas. El sector se caracteriza por una sélida
rentabilidad. Los costos reales o la incertidumbre de costos tienen

la probabilidad de disminuir las inversiones.

Instrumentos probables: Para este sector, el problema de residuos
peligrosos no es tan importante (ni son éstos, altamente téxicos).
La concentracién regional de la industria del papel hace del
sistema de permisos negociables, una alternativa factible (dadas
las tecnologias dispersas y la igual sensibilidad de 1las
inversiones a la incertidumbre de precios y a los incrementos en el
costo real). Los costos de control determinan si el sistema de
permisos incluira las tres fuentes de contaminacién. En el caso de
este sector se podria sugerir que sélo los residuos peligrosos y
los residuos orgdnicos han de incluirse, mientras que 1la
contaminacién del aire se debe tratar dentro de un esquema més

amplio.
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351: Las Industrias de Sustancias Quimicas (Particulas sélidas,

residuos peligrosos)

La elasticidad de demanda de 0.21 de la industria Quimica es
ligeramente menor que la industria de produccién de bienes de
consumo. Existe semejanza entre las industrias de Papel vy
Sustancias Quimicas en cuanto a la relacién exportacién-ventas, la
integracién hacia atrds y hacia adelante y la participacién de
capital extranjero. La conducta de la industria se caracteriza por
una alta productividad laboral e intensidad de capital, con una
dispersién muy amplia de tecnologias actuales en ambos casos, pero
ademds, por un alto uso de energia. La industria quimica es el
unico sector en que el capital humano, medido como el numero de
personal técnico nacional, desempefia un papel significativo; sin
embargo, para 1989, la participacién bajé a nivel general a
aproximadamente un 3%. En forma distinta a la industria del Papel,
las inversiones son mads sensibles a la incertidumbre de precios que
a los mismos incrementos de precios. La rentabilidad de este sector

es alta.

Instrumentos probables: Dada la baja concentracién, la produccién
predominantemente urbana y la dispersién de tecnologias, se puede
contemplar el uso de un sistema de permisos negociables. En este
caso, uno tiene que tomar en cuenta el efecto de la incertidumbre

de los precios sobre las inversiones. Una alternativa consiste en
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incluir a la industria Quimica en un sistema de control de todo
tipo de contaminantes del aire, aplicable a las ciudades, dando
origen a una diferenciacién de precios. La mejor forma de dar
solucién al problema de los residuos peligrosos es, de nueVo, un
sistema de depdésitos reembolsables, dado el cardcter altamente
téxico (de los insumos y residuos de esta industria). Una tarifa
general inducird no solamente una disminucién de la demanda de
productos téxicos, sino también una produccién més eficiente; ambas
contribuirian a la disminucién de las externalidades causadas por
residuos téxicos. Un andlisis del sistema proteccionista podria ser
valioso. De hecho, seria posible considerar la imposicién de tasas
a insumos altamente téxicos, y la exencién de impuestos para
productos quimicos ‘limpios’, en el caso de que se impleméntara un

sistema impositivo para los contaminadores.

3523: Produccién de Jabones y Perfumes (Residuos altamente

peligrosos)

El precio de demanda para estos elementos de consumo es muy
elastico (0.45 durante ambos afos). Los estimativos para 1989 son
probablemente exagerados, dada la tendencia cada vez mayor de
volver a 1la tecnologia de escala. Las exportaciones no son
significativas, aungque algunas empresas parecen inclinarse hacia el
mercado extranjero. La tasa efectiva de proteccién es bastante alta

(84%). Igual que sucede con otras industrias que producen bienes de
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consumo, la integracién hacia adelante es baja, lo cual significa
que los efectos de una politica ambiental recaen sobre los hogares
y el sector de servicio principalmente, mientras que la integracién
hacia atrds estd determinada casi totalmente por 1la industria
quimica. La sensibilidad del precio de demanda y el consumo
intermedio, altamente contaminante, sugieren cierta presién sobre
el precio-costo y la necesidad de buscar alternativas tecnoldégicas
para responder a los instrumentos ambientales. La transferencia
tecnolégica se hace posible gracias a la alta participaciénAde
capital extranjero (el 60% del valor agregado lo producen las
empresas con un porcentaje mayor del 50% de capital extranjero).
La produccién requiere mano de obra, pero no es intensiva ni en
capital, ni en energia, lo cual sugiere una relacién muy baja entre
capital y produccién. Las tecnologias no difieren tanto como en la
industria de Sustancias Quimicas. Ademds, las inversiones no son
tan sensibles a la incertidumbre en los precios como a los costos
reales. Lo mds notorio es la rentabilidad extremadamente alta que

se calcula de estos datos.

Instrumentos probables: Dada la sensibilidad de las inversiones a
los costos reales, se puede establécer un sistema de permisos
negociables. Sin embargo, dada la tecnologia relativamente
homogénea, se podria incluir la industria dentro de un esquema mds
amplio, como por ejemplo, otras industrias quimicas. Igual due

sucede con todas las industrias contaminantes con residuos
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altamente peligrosos, si se ha tomado la decisién de disminuir la
contaminacién al mdximo, el sistema mds efectivo es el de depdsitos

reembolsables.
353: Refinacién del Petréleo (Contaminacién del Aire)

Este sector tiene cuatro caracteristicas especiales. Contamina
menos con particulas sélidas que con 6xidos de azufre; estda muy
concentrado, sélo cinco plantas; es propiedad del Estado; y estd
orientado hacia la exportacién. Ademds, es una industria intensiva
en capital y en energia, a la vez, que se constituye en una de las

mds productivas laboralmente.

Instrumentos: Dadas las cuatro particularidades, Yy las
consideraciones del criterio 1, se cree que la mejor estrategia es

la de regulacién directa.
362: Industria del vidrio (Particulas sélidas)

La demanda del vidrio tiene aun mayor elasticidad-precio que 1la
industria del jabén y el perfume (0.63 en 1986, sobre-estimacién
debida a economias de escala, y 0.43 en 1989).‘Las exportaciones
son casi inexistentes, y la integracién vertical es relativamente
pequefia; sin embargo, la integracién hacia atras es con las

industrias de contaminacién intensiva. Existe una buena parte de
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capital extranjero, tanto en forma de participacién de capital
mayoritario como minoritario (13% y 11%, respectivamente). Sin
embargo, de acuerdo con los datos sobre la tecnologia,'esto no
implica que existen diferentes tecnologias. La productividad
laboral, la iﬁtensidad de capital y energia son muy pequefas, Yy

existe muy poca heterogeneidad. La rentabilidad también es baja.

Instrumentos probables: Existen algunas semejanzas con la industria
textil, excepto en lo relacionado con la marcada diferencia en
cuanto a la participacién econémica. No se recomienda ni los
sistemas de permisos negociables, ni los depésitos reembolsables.
Debido al reducido nimero de empresas, los costos de control de un
impuesto a la contaminacién no seran tan altos como en la industria
textil, y por lo tanto, ésta puede ser una solucién. Dada la
participacién relativamente grande de capital extranjero, esta
medida producird probablemente un ajuste tecnolégico. Pero, igual
que en la industria textil, se puede argumentar que los efectos
indirectos sobre el precio de una alta integracién hacia atrés con
la industria altamente contaminante, junto con una alta
elasticidad-precio, podria inducir cierto nivel de sustitucién
tecnolégica, lo cual implica nuevos parametros para la
contaminacién. Ademds, la proteccién efectiva es relativamente alta

, Y por lo tanto, podria resultar contraproducente.
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3692: Industria de Cemento (Particulas sélidas)

La industria de cemento tiene una baja y decreciente elasticidad de
demanda (0.29 y 0.19, para 1986 y 1989, respectivamente), lo cual
se ha observado en la mayoria de las industrias de bienes de
consumo intermedio. La tasa de proteccién es muy baja. La industria
muestra una baja relacién exportacién-ventas y un bajo grado de
integracién vertical, vendiendo su producto al sector de servicios
(construccién). La productividad laboral y la intensidad de capital
y de energia son altas, con una tecnologia bastante homogénea. La
transferencia tecnolégica es posible hasta cierto punto, debido a
la participacién de capital extranjero. Un 14% del valor agregado
es producido por compafifias con alguna inversién de capital
extranjero, pero menor al 30%. Lo mads sorprendente es la alta
respuesta de la inversién a las incertidumbres en el precio, mas no
a los costos reales. La baja rentabilidad del sector sugiere que
s6lo existe una posibilidad muy limitada de respuesta a corto

plazo.

Instrumento probable: La tecnologia homogénea y la alta respuesta
a la incertidumbre en los precios impiden el establecimiento de un
sistema de permisos negociables. Un sistema tributario o el
requisito de una tecnologia especifica, dada el bajo nivel de
respuesta de la inversién a los costos reales, serian

probablemente mejores alternativas.
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371: Metalurgia (Particulas sélidas, Residuos peligrosos)

La elasticidad de la demanda para elementos metaldrgicos, es alta
(cercana a 0.45, y no estd sobre-estimada, como lo revela el dato
para economias de escala). Ademds, al menos para algunas compahias,
hay una fuerte exposicidén a la competencia externa en los mercados
de exportacién. La proteccién efectiva no es particularmente alta
(17%), pero puede variar de acuerdo con los productos; el bajo
nivel se debe al alto grado de agregacién. En forma contraria a la
mayoria de las industrias altamente contaminantes, la integracién
hacia atrds y hacia adelante de esta industria es baja con respecto
a la integracién total, lo cual sugiere que una politica ambiental
tendrd relativamente pocos efectos indirectos sobre este sector.
La productividad laboral es alta; es un sector intensivo en energia
y capital. Es interesante anotar que la primera caracteristica
aumenté notablemente durante los cuatro afos considerados,
mientras que las otras dos, recayeron. Esta es probablemente 1la
razén del alto rendimiento sobre 1la inversién y de la baja
rentabilidad de este sector. El1 consumo de energia permanecid
relativamente estable. La tecnologia de produccién es relativamente
heterogénea, lo cual, al menos en parte, puede ser causado por la
participacién relativamente alta de las multinacionales y las
empresas de capital mixto (24% y 23%, respectivamente). La
respuesta de la inversién a los incrementos en el costo y a la

incertidumbre, es aproximadamente igual.
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Instrumento probable: Un sistema de permisos negociables no es
apropiado, debido al nivel de concentracién de este sector. El
sistema de depésitos reembolsables, la integracién a un sistema
tributario para sustancias téxicas y particulas sélidas, seria el

instrumento mds apropiado.



Tabla 11: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AGUA

Alimentos Licores Papel

1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado:
Proteccién Efectiva a/ £ 56,10 £ L7 ¥ 46,43

Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.26 0.24 0.00 0.00
Propiedad del Estado (% empleo) 0.00 0.00  0.20 0.18 0.00 0.00

Concentracién

(Indice de Herfindahl ) para

- Empleo 0.06 0.06 0.02 0.02 0.03 0.03
- Valor Agregado 0.10 0.09 0.07 0.04 0.08 0.08
- Produccién Bruta 0.07 0.07 0.05 0.04 0.07 0.06
Indice de Lerner 0.18 0.17 0.51 0.49 0.24 0.25
Elasticidad 0.38 0.41 0.09 0.08 0.27 0.24
Econonias de Escala 1,19%%  1,15%% 1,33%k% ] 25kkk ] ]8kk%x 1, 16%%
Competitividad

Export-Ventas 0.0004 0.002 0.012 0.002 0.046 0.022
Export-Ventas (1) * 0.72 * -0.49 o -0.22
Export-Ventas (2) 643.30 549.40 731.30 1118.30 561.13 579.20

Estructura de Mercado y b/
La Integracién Vertical

Inteqr hacia Adelante (Ind Contm) * 0.44 * 0.17 % 0.38
Integr hacia Adelante {Total) * 0.69 * 0.29 * 0.50
Integr hacia Atrds (Ind Contm) * 0.34 * 0.08 * 0.43
‘Integr hacia Atrds (total) * 0.53 * 0.08 * 0.87




Tabla 11: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AGUA

- e ———

Alimentos Licores Papel

1986 1989 1986 1989 1986 1989
B. Conducta:

Participacién en Valor Agregado ¢/
Firmas con Capital Extranjero

->50 % * 0.26 * 0.02 * 0.30
- 30-50 % x 0.00 * 0.01 * 0.00
-<30% * 0.00 * 0.07 * 0.00
Productividad Laboral 4296.00 4087.00 7211.00 7929.00 4244.00 5023.00
Productividad Laboral (1) *  =0,02 * 0.03 * 0.06
Productividad Laboral (2) 80.16  82.41  99.60 104.27 110.60 113.61
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) 1245.00 1192,00 1071.00 1675.00 1574.00 2215.00
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (1) ¥ -0.01 % 0.16 * 0.12
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (2)  165.80  90.81 ~ 95.90 110.40 156.54 307.30
Capital-Trabajo (M&E) 822.00 846.00 617.00 1125.00 1165.00 1729.00
Capital-Trabajo (M&E) (1) ¥ 0,01 X 0.2 ¥ 0.14
Capital-Trabajo (M&E) (2) 223.40 102,73 122,10 152.60 166.47 308.60
% de Técnicos Nal. 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
% de Técnicos Nal. (1) *  -0,06 *  =0.03 * 0.09
¢ de Técnicos Nal. (2) 130.30 136,20 148.40 160,10 187.05 199.80
Energfa-Capital (M&E) 23.70  19.72  17.97  10.93 42.46  30.36
Energfa-Capital (M&E) (1) *  -0.06 *  -0,15 *  -0.11
Energia-Capital (M&E) (2) 133.50 141.02 826.10 678.78 294.28 328.77
Energia-Trabajo 19477 16690 11081 12296 49463 52485
Energia-Trabajo (1) *  -0.05 * 0.04 % 0.02

Energia-Trabajo (2) 118.10 1 109.30 105,50 115.50 254.73 249.50




Tabla 11: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AGUA

Alimentos Licores Papel

1986 1989 1986 1989 1986
Factores que impiden
- La Actual Inversién * 0.00 * 0.20
- Las Decisiones de Inversién * 0.00 * 0.60

C. Rentabilidad:

Tasa Retorno de los Activos (3) % 2.47 * 2.99
Tasa Retorno de la Inversién (3) * 11,27 11,77

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989.
(2) Coeficiente de variacién
(3) Promedio ponderado para los 4 afios.
*  No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufacturera., 1986, 1987, 1988, 1989.
a/ Echavarria (1990).
b/ DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.
¢/ Banco Repiblica. DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1987.

Cédlculos: FEDESARROLLO.



Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Azficar Textiles Papel Sus. Quimicas

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado:
Proteccién Efectiva a/ % 28,67 * 30,82 * 2.10 ¥ 17.24
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 * 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.08
Propiedad del Estado (% empleo) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.13
Concentracién
(Indice de Herfindahl ) para
- Empleo 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03
- Valor Agregado 0.16 0.10 0.05 0.12 0.08 0.08 0.04 0.04
- Produccién Bruta 0.11 0.11 0.03 0.06 0.07 0.06 0.05 0.05
Indice de Lerner 0.32 0.28 0.27 0.35 0.24 0.25 0.23 0.24
Elasticidad 0.33 0.38 0.13 0.16 0.27 0.24 0.21 0.21
Econonias de Escala 0.98 1,02 1.06%%  1,05%% 1,18kk%x ], 16%% 1,00 1.06
Competitividad :
Export-Ventas 0.11 0.23 0.07 0.08 0.05 0.02 0.09 0.11
Export-Ventas (1) * 0.28 * 0.07 * o -0.22 * 0.06
Export-Ventas (2) 175,20 161.90 519.00 428.20 561.13 579.20 258.80 242.20
Estructura de Mercado y b/
La Integraci6n Vertical
Integr hacia Adelante (Ind Contm) * 0.04 * 0.36 * 0.38 * 0.24
Integr hacia Adelante (Total) * 0.52 * 0.40 * 0.50 * 0.30
Inteqr hacia Atrds (Ind Contn) * 0.25 * 0,31 * 0.43 * 0.41
Integr hacia Atrds (total) * 0.40 * 0.51 * 0.87 % 0.87




Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Azlcar Textiles Papel Sus. Quimicas

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
B. Conducta:
Participacién en Valor Agregado c/
Firmas con Capital Extranjero
- >50 % * 0.00 * 0.06 * 0.30 0.30
- 30-50 % * 0.00 * 0.02 * 0.00 0.07
-<30% * 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.09
Productividad Laboral 3941.00 4141.09 2096.00 2912.85 4244.00 5023.00 4945.00 6431.10
Productividad Laboral (1) % 0.02 * 0.12 * 0.06 * 0.09
Productividad Laboral (2) 194,50 148,25 114.90 423.40 -110.60 113.61 240.90 524.00
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) 1880.00 1879.40 1145.00 1662.70 1574.00 2215.00 2067.00 2412.31
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (1) * 0.00 * 0.13 * 0.12 % 0.05
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (2) 159.40 132,19 191,90 253.80 156.54 307.30 218.70 838.00
Capital-Trabajo (M&E) 1150.00 1043.30 948.00 1436.98 1165.00 1729.00 1651.00 1883.56
Capital-Trabajo (M&E) (1) x  -0.03 ¥ 0.15 £ 0.14 0,04
Capital-Trabajo (M&E) (2) 210,20 185.08 217.40 261.16 166.47 308.60 232.30 915.76
% de Técnicos Nal. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.10 0.03
% de Técnicos Nal. (1) * 0.00 * 0.00 * 0.09 ¥ <0,33
% de Técnicos Nal. (2) 129.50 144,70 177.20 229.60 187.05 199.80 139.70 130.80
Energia-Capital (M&E) » 19.48 24,80 14,19 10.28  42.46  30.36  35.38 32.00
Energia-Capital (M&E) (1) * 0.08 *  -0,10 *  -0.11 *  -0.03
Energia-Capital (M&E) (2) 483.40 204.12 816.30 675.50 294.28 328.77 443.60 529.93
Energia-Trabajo 22398 25864 13466 14781 49463 52485 58444 52485
Energia-Trabajo (1) ' * 0.05 * 0.03 * 0.02 *  -0,03
Energfa-Trabajo (2) 160.00 163.80 261.10 323.60 254.73 249,50 335.80 307.50




Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Azdcar Textiles Papel Sus. Quinmicas

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
Factores que impiden
- La Actual Inversién * 0.14 0.27 * 0.25 0.28
- Las Decisiones de Inversién * 0.20 0.36 * 0.20 0.46
C. Rentabilidad:
Tasa Retorno de los Activos (3) * 1.36 * 1.69 1.62 1.65
Tasa Retorno de la Inversién (3) * 6.87 5.53 6.05 8.00

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989.
(2) Coeficiente de variacién
(3) Promedio ponderado para los 4 afios.
* No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1986, 1987, 1988, 1989.

a/ Echavarria (1990).
b/ DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.

¢/ Banco Repiblica. DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1987.

Cdlculos: FEDESARROLLO.



Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Refineria de petréleo Vidrio Cemento Hetalurgi

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado:
Proteccién Efectiva a/ ¥ 28.67 £ 30.82 * 2.10 17,24

Propiedad del Estado (% V.A.) 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Propiedad del Estado (% empleo) 0.99 0.99 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00

Concentracién

(Indice de Herfindahl ) para

- Empleo 0.48 0.50 0.07 0.07 0.08 0.08 0.17 0.15
- Valor Agregado 0.59 0.45 0.19 0.24 0.09 0.09 0.22 0.24
- Produccién Bruta 0.53 0.53 0.18 0.13 0.09 0.08 0.12 0.13
Indice de Lerner 0.10 0.04 0.29 0.29 0.30 0.41 0.25 0.28
Flasticidad 5.08  13.30 0.63 0.43 0.29 0.19 0.46 0.45
Economias de Escala * *  1.15% 1.10 0,94 0.66 1.09 1.07
Competitividad

Export-Ventas 0.33 0.49 0.05 0.06 0.12 0.08 0.13 0.21
Export-Ventas (1) * 0.14 * 0.09 ¥ -0,11 * 0.18
Export-Ventas (2) 137.20 142,10 404.80 468.40 273.90 284.50 757.00 745,00

Estructura de Mercado y b/
La Integracién Vertical

Integr hacia Adelante (Ind Contn) * 0,00 * 0.20 * 0.18 * 0.23
Integr hacia Adelante (Total) * 0.86 * 0.27 * 0.36 * 0.41
Integr hacia Atrds (Ind Contm) * 0.03 * 0.26 * 0.04 * 0.24
Integr hacia Atrds (total) * 0.11 * 0.48 * 0.18 * 0.70




Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Refineria de petréleo Vidrio Cemento Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
B. Conducta:
Participacién en Valor Agregado c/
Firmas con Capital Extranjero
- >80 % * 0.00 * 0.13 * 0.07 * 0.24
- 30-50 % * 0.00 * 0.04 * 0.00 * 0.11
-<30 % * 0.00 * 0.11 * 0.14 * 0.12
Productividad Laboral 6927.00 3968.26 2641.00 2905.80 4032.00 6266.20 4316.00 7081.00
Productividad Laboral (1) ¥ -0.17 * 0.03 * 0.16 * 0.18
Productividad Laboral (2) 60.10 121,77 87,70  88.81  92.90  94.11 123.60 200.10
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) 5323.00 3486.61 1138.00 1164,90 8905.00 8151.12 6604.00 5313.24
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (1) * =013 * 0.01 * -0.03 =0,07
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (2) 97.10 82,51 181.60 135.06 194.80 187.63 450.80 291.51
Capital-Trabajo (M&E) 3279.00 2578.15 884.00 954.74 4438.00 4467.00 3921.00 3011.34
Capital-Trabajo (M&E) (1) £ -0,08 £ 0,03 £ 0.00 ¥ -0.08
Capital-Trabajo (M&E) (2) 126.50 100.39 256.00 188.05 218.50 215.53 423.10 259.95
% de Técnicos Nal. <0.01 <0.01 0.02 0.03 0.05 0.05 0.04 0.07
% de Técnicos Nal. (1) % * * 0.14 * 0.04 * 0.22
% de Técnicos Nal. (2) 157.80 144.20 281.00 178.70  87.80 106.50 148.90 160.00
Energfa-Capital (M&E) 39.50 58.70 22,20  20.80 26,79  26.12 30.03 39.73
Energfa-Capital (M&E) (1) * 0.14 ¥ -0,02 ¥ -0,01 * 0.10
Energia-Capital (M&E) (2) 111,00 161.57 199.40 367.04 209.50 196.72 308.40 224.17
Energia-Trabajo 129510 151343 19627 20805 118874 116715 117771 119670
Energia-Trabajo (1) * 0.05 * 0.02 *  -0,01 * 0.01
Energfa-Trabajo {2) 110.40  96.80 149.00 151.60 114.60 121.80 319.70 281.70




Tabla 12: SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Refineria de petréleo Vidrio Cemento Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
Factores que impiden
- La Actual Inversién * 0.20 * 0.22 0.00 * 0.24
- Las Decisiones de Inversién * 0.60 * 0.33 0.51 * 0.25
C. Rentabilidad:
Tasa Retorno de los Activos (3) % 0.89 * 0.83 % 0.43 * 0.65
Tasa Retorno de la Inversién (3) * 5.14 * 2,80 * 2.00 * 4.17

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989.
(2) Coeficiente de variacidn
(3) Promedio ponderado para los 4 afios.
* No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1986, 1987, 1988, 1989,
a/ Echavarria (1990).
b/ DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.
¢/ Banco Repiiblica. DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1987,

Cdlculos: FEDESARROLLO.



Tabla 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Mataderos Conservas Textiles Cuero

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989

A. Estructura de Mercado:

Proteccidn Efectiva a/ ¥ -14.19 * 11,73 * 66,72 % 170.85
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propiedad del Estado (% empleo) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Concentracién

(Indice de Herfindahl ) para

- Empleo 0.04 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.04 0.03
- Valor Agregado 0.10 0.09 0.13 0.14 0.05 0.12 0.07 0.06
- Produccién Bruta 0.06 0.06 0.12 0.14 0.03 0.06 0.09 0.07
Indice de Lerner 0.17 0.18 0.22 0.23 0.27 0.35 0.13 0.16
Elasticidad 0.35 0.34 0.55 0.59 0.13 0.16 0.71 0.41
Econonias de Escala 1.14%%  1,11%% 1.54 0.9 1.05 1.05%  1,13%# 1.04
Competitividad

Export-Ventas 0.07 0.06 0.04 0.02 0.07 0.08 0.25 0.30
Export-Ventas (1) ¥ -0,07 ¥ -0,18 * 0.06 * 0.07
Export-Ventas (2) 572.40 699.10 291.90 312.50 519.00 428.20 197.00 181.40

Estructura de Mercado y b/
La Integracién Vertical

Integr hacia Adelante (Ind Contm) * 0.23 * 0.24 * 0.36 * 0.58
Integr hacia Adelante (Total) * 0.67 * 0.58 & 0.40 * 0.65
Inteqr hacia Atrds (Ind Contm) * 0.59 * 0.01 * 0.31 * 0.09
Inteqr hacia Atrds (total) * 0.64 * 0.09 * 0.51 * 0.49




Tabla 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Hataderos Conservas Textiles Cuero

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
B. Conducta:

Participacién en Valor Agregado ¢/
Firmas con Capital Extranjero

- >50 % * 0.00 * 0.08 * 0.06 * 0.01
- 30-50 % * 0.00 * 0.00 * 0.02 * 0.00
-<30 % * 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00
Productividad Laboral 1734 1940 1847 1690 2096 2913 1287 1498
Productividad Laboral (1) * 0.04 *  -0.03 * 0.12 * 0.05
Productividad Laboral (2) 77.80 129,37  87.30 126,17 114.90 423.40 106.70 122.16
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) 543.00 704.57 861.00 521.09 1145.00 1662.70 457.00 489.27
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (1) * 0.09 * -0,15 * 0.13 * 0.02
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (2) 102.50 355.68 134.40 119,19 191.90 253.80 134,90 157.50
Capital-Trabajo (M&E) 292.00 379.32 481.00 321.79 948.00 1436.98 254.00 316.91
Capital-Trabajo (M&E) (1) £ 0,09 £ -0.13 k0.5 £ 0.08
Capital-Trabajo (M&E) (2) 106,40 355.48 157.80 133,31 217.40 261.16 155.90 205.69
% de Técnicos Nal. 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02
% de Técnicos Nal. (1) * 0.00 * -0.13 * -0.06 * 0.00
% de Técnicos Nal. (2) 186.60 166.52  98.10 122.16 177.20 220.90 176.40 229.61
Energia-Capital (M&E) ' 22,71 20,26 10,10  14.63 14.19 10.28 22,13 16.98
Energia-Capital (M&E) (1) ¥ -0.04 * 0.12 ¥ =0.10 *  -0,08
Energia-Capital (M&E) (2) 136.20 290.51 242.40 356.16 816.30 675.50 119.80 223.53
Energia-Trabajo 6628 7688 4861 4623 13466 14781 5626 5383
Energia-Trabajo (1) * 0.05 * -0.02 * 0.03 ¥ -0.,01

Energia-Trabajo (2) 127,80 162.30 116.00 184.50 261.10 323.60 130.30 156.40




Tabla 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Mataderos Conservas Textiles Cuero

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986

Factores que impiden
- - La Actual Inversién * * * 0.20 * 0.27 *
- Las Decisiones de Inversién * * * 0.35 * 0.36 *

C. Rentabilidad:
Tasa Retorno de los Activos (3)

Tasa Retorno de la Inversién (3) * 1.70 * 2.04 . % 1.69
Return on Investment (3) * 7.11 * 9,62 * 5.53

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989.
(2) Coeficiente de variacién
(3) Promedio ponderado para los 4 afios.
* No se presenta el valor,

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1986, 1987, 1988, 1989.
a/ Echavarria (1990).
b/ DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.
c/ Banco Reptblica. DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1987.

Cdlculos: FEDESARROLLO.



Tabla 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Papel Sus. Quimicas Perfumes Jab. Ref. Petr6leo  Hetalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado:
Proteccién Efectiva a/ * 46,43 * 9.00 * 84,46 k28,67 ¥ 17.24
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.09 0.08 0.00 0.00 0.99 0.99 0.00 0.00
Propiedad del Estado (% empleo) 0.00 0.00 0.15 0.13 0.00 0.00 0.99 0.99 0.00 0.00
Concentracién
(Indice de Herfindahl ) para
- Empleo 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05 0.05 0.48 0.50 0.17 0.15
- Valor Agregado 0.08 0.08 0.04 0.04 0.16 0.17 0.59 0.45 0.22 0.24
- Produccién Bruta 0.07 0.06 0.05 .0.05 0.14 0.15 0.53 0.53 0.12 0.13
Indice de Lerner 0.24 0.25 0.23 0.24 0.32 0.33 0.10 0.04 0.25 0.28
Elasticidad 0.27 0.24 0.21 0.2 0.45 0.45 5.08  13.30 0.46 0.45
Economias de Escala 1.18%%  1,16%* 1.00 1,11 1.24%%% ] * 1.09 1.07
Competitividad
Export-Ventas 0.07 0.02 0.09 0.11 0.01 0.01 0.33 0.49 0.13 0.21
Export-Ventas (1) ¥ -0,22 * 0.06 * 0.05 * 0.14 * 0.18
Export-Ventas (2) 572.40 579.20 258.80 242.20 380.00 424.00 137.20 142.10 757.00 745.00
Estructura de Mercado y b/
La Integracién Vertical
Integr hacia Adelante (Ind Contm) * 0.38 * 0.24 * 0.36 * 0.00 * 0.23
Inteqr hacia Adelante (Total) * 0.50 * 0.30 * 0.39 * 0.86 * 0.41
Integr hacia Atrds (Ind Contm) * 0.43 * 0.41 * 0.02 * 0.03 * 0.24
Inteqr hacia Atrds (total) * 0.87 x0.87 # 0.02 * 0.11 * 0.70




Tabla 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Papel Sus. Quimicas Perfumes Jab. Ref. Petréleo Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
B. Conducta:

Participacién en Valor Agregado ¢/
Firmas con Capital Extranjero

- 550 % 0.30 £ 0.30 £ 0.58 X 0.00 £ 0.24
- 30-50 % * 0,00 * 0.07 * 0.02 * 0.00 * 0.11
-<30% * 0.00 * 0.09 * 0.01 * 0.00 * 0.12
Productividad Laboral 1734.00 5023.00 4945.00 6431.10 4679.00 5586.17 6927.00 3968.26 4316.00 7081.00
Productividad Laboral (1) * 0.06 * 0.09 * 0.06 * =0.17 * 0.18
Productividad Laboral (2) 110.60 113.61 240.90 524.00 120.00 111.65  60.10 121.77 123.60 200,10
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) 1574.00 2215.00 2067.00 2412.31 1507.00 1188.59 5323.00 3486.61 6604.00 5313,24
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (1) * 0.12 % 0.05 *  -0.08 * -0.13 ¥ -0.07
Capital-Trabajo (Ac. Fijos) (2) 156.54 307.30 218.70 838.00 152.00 182.99  97.10  82.51 450.80 291.51
Capital-Trabajo (M&E) 1165.00 1729.00 .1651.00 1883.56 726.00 628.77 3279.00 2578.15 3921.00 3011.34
Capital-Trabajo (M&E) (1) * 0.14 * 0.04 ¥ -0,05 *  -0.08 *  -0,08
Capital-Trabajo (M&E) (2) 166.47 308.60 232,30 915.76 186.00 305.00 126.50 100.39 423.10 259.95
% de Técnicos Nal. 0.02 0.03 0.10 0.07 0.02 0.03 0.01 0.01 0.04 0.07
% de Técnicos Nal. (1) * 0.09 ¥ -0,12 * 0.08 * 0.00 * 0.22
% de Técnicos Nal. (2) 187.05 199.80 139,70 130.80 119.00 130.80 157.80 144.20 148.90 160.00
Energia-Capital (M&E) 42.46 ‘30.36 35,38  32.00 8.59 10.63 39.50 58.70  30.03 39.73
Energia-Capital (M&E) (1) ¥ -0,11 *  -0,03 * 0.07 * 0.14 * 0.10
Energfa-Capital (M&E) (2) 294.28 328,77 443,60 529.93 708.00 735.24 111.00 161.57 308.40 224.17
Energia-Trabajo 49463 52485 58444 60203 6239 6685 129510 151343 117771 119670
Energia-Trabajo (1) * 0.02 * 0.01 * 0.02 * 0.05 * 0.01

Energia-Trabajo (2) 254,73  249.50 335.80 307.50 263.00 148.50 110.40  96.80 319.70 281.70




Tablé 13: SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Papel Sus. Quimicas Perfumes Jab. Ref. Petréleo Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
Factores que impiden
- La Actual Inversién 0.25 * 0.28 0.43 * 0.20 * 0.24
- Las Decisiones de Inversién ¥ 0.2 * 0,46 0.34 % 0.60 % 0.25
C. Rentabilidad:
Tasa Retorno de los Activos (3)
Tasa Retorno de la Inversién (3) * 1.62 * 1.65 * 3.22 * 0.89 0.65
Return on Investment (3) * 6.05 * 8.00 * 13,08 * 5.14 4.17

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989.
(2) Coeficiente de variacién

(3) Promedio ponderado para los 4 afios.

*  No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1986, 1987, 1988, 1989.

a/ Echavarria (1990).

b/ DANE. Matriz Insumo Producto. 1989.
c/ Banco Repiblica. DANE. Encuesta Anual Manufacturera. 1987.

Calculos: FEDESARROLLO.
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PARTE IIT -- PROPUESTAS PARA CAMBIOS INSTITUCIONALES Y

ESTRATEGIAS ESPECIFICAS DE CONTROL
1. Introduccién

Esta parte del informe describe estrategias que podrian ser tenidas
en cuenta por el gobierno para el control de la contaminacién
industrial. Estas recomendaciones se basan en informacién
presentada en secciones anteriores con respecto a la actual calidad
ambiental en el pais, las fuentes y cantidades de diversos tipos de
emisiones, las caracteristicas generales de estrategias disefadas
o implementadas en otras naciones, y las caracteristicas econémicas

de las industrias que producen mayor contaminacién.

Las propuestas incluyen tanto reformas institucionales generales
como estrategias especificas de control de contaminantes de
industrias y dreas geogrdficas generadoras de los mismos. Ademds,
cuando es apropiado, las propuestas incluyen recomendaciones sobre
los pardmetros técnicos de las estrategias. Por ejemplo, en el caso
de tasas sobre efluentes, proponemos rangos de tasas que podrian
ser adecuados, basados en la informacidén disponible para Colombia,
Yy en experiencias de otros paises. En la Parte IV de este informe,
se presenta informacién adicional que serd de utilidad en el disefio

detallado de las estrategias.
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La parte IV presenta un andlisis de la efectividad potencial de
estas estrategias y estimaciones de los impactos econémicos sobre
las industrias reguladas, los enmpleados, los consumidores, y el
gobierno. Ademds, incluye estudios de caso que describen la
operacién y los efectos probables de ciertas estrategias, cuando
estd disponible la informacién necesaria. Estos estudios de caso
buscan ilustrar el funcionamiento de las estrategias y el ahorro de
costos alcanzados con este método, en comparacidén con enfoqueé de

reglamentacién mds tradicionales.

‘E1 objetivo principal de este andlisis es identificar situaciones
en las cuales el uso de estrategias de reglamentacidén innovadoras,
especialmente el uso de instrumentos econémicos o basados en el
mercado, puede mejorar la calidad ambiental de manera eficiente.
Hay, sin embargo, muchas situaciones en que los programas de
reglamentacién tradicionales, son adecuados, sin necesidad de

elementos adicionales.

A continuacién, la primera seccién describe algunas observaciones
generales acerca del actual programa de reglamentacién en Colombia
Y presenta recomendaciones para el fortalecimiento de la capacidad
institucional de las agencias encargadas del manejo ambiental. Las
secciones siguientes presentan ideas especificas para estrategias
innovadoras que en el momento no estdn incluidas como parte del

programa de reglamentacién.
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Debemos también anotar que, debido a restricciones de tiempo y de
recursos, el andlisis se ha limitado a aquellos problemas de
contaminacién industrial identificados como los mds severos en el
ambito nacional. No se pretende que las recomendaciones aqui
presentadas abarquen todos los problemas ambientales en el pais. Es
méds, se hace necesario recolectar y analizar datos adicionales para

refinar e implementar las estrategias propuestas.

Finalmente, varias de las estrategias recomendadas se pueden
implementar de forma mds efectiva, si se realizan en forma gradual
y programada. Por ejemplo, sugerimos la realizacidén de experimentos
limitados geograficamente, con permisos negociables de
contaminacién. La propuesta inicial es crear permisos negociables
en zonas de poca extensién, en donde varias industrias que
descargan el mismo tipo de contaminantes afecten el mismo aire o
agua. En la medida en que las agencias reglamentadoras y las
industrias adquieran experiencia en la operacién y administracién
de los mercados, estos permisos se podran establecer en otras
regiones, expandirlos en dreas mayores, y refinarlos de acuerdo con

las variaciones del dafio ambiental.

Igualmente, se puede introducir tasas relativamente bajas para
efluentes, y luego incrementarlas gradualmente de acuerdo con los
planes establecidos. La implementacién de estas nuevas estrategias

durante un periodo de tiempo relativamente prolongado, daria a los
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administradores 1la oportunidad de "aprender-haciendo"; a las
industrias, tiempo para planear y buscar la solucién mds eficiente
econémicamente; y a las demds partes interesadas, la oportunidad de

observar la efectividad del método.

Durante las etapas iniciales de implementacién, el establecimiento
de tasas bajas comparadas con los costos de control de
contaminacién, tendrd doble propésito: En primer lugar, su
establecimiento servird como una etapa de ensayo en la cual las
medidas de administracién y ejecucién pueden ser ajustadas, y
durante la cual la industria puede planear respuestas apropiadas,
a medida que las tasas se aumentan a lo largo del tiempo. En
segundo lugar, las tasas generardn rentas para la administracién
del programa regulador, y no se esperard que ellas causen cambios
notorios en el comportamiento de la industria regulada. La funcién
de las tasas cambiard de manera gradual, a medida que sean elevadas
de acuerdo con el plan predeterminado.'Cuando éstas se vuelvan
significativas con respecto al costo de control de la
contaminacién, producirdn esfuerzos de control en la industria
misma; y en la medida en dque disminuya el caudal de efluentes y

emisiones, disminuirdn también las rentas del gobierno.
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Recomendaciones Generales para el ILogro de Mejoras

Institucionales

Las recomendaciones generales de este informe incluyen:

Un aumento en los aportes financieros y la integracién de
agencias de control ambiental para el mejoramiento de

funciones reguladoras claramente especificadas.

La creacién de un sistema judicial administrativo dedicado
exclusivamente a asegurar el cumplimiento de programas y

reglamentaciones ambientales con respecto al recurso natural.

La formacién de consejos ambientales en las industrias,
encargados de conducir auditorias ambientales voluntarias,

facilitar la transferencia de tecnologia y administrar

programas de mediacién ambiental.

El establecimiento de un sistema nacional de supervisién de
la calidad ambiental, y de un Sistema de Informacién
Geogrdfica disefado para analizar las causas del deterioro

ambiental y para lograr el uso sostenible de tierra.
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5. La implementacién de regulaciones de cardcter nacional para

el control primario.

6. El desarrollo de un sistema nacional de cuentas ambientales
y de recursos, para registrar los servicios, el agotamiento
y depreciacién de activos ambientales como parte del sistema

actual de cuentas nacionales.

7. La iniciacién de programas de educacién ambiental tanto en el

sistema escolar puiblico como para el publico en general.

2.1 El Aumento de Aportes Financieros Para las Agencias de Control

Ambiental y una Mejor Organizacién de las Mismas

Existe un acuerdo general de dque las estructuras de las
instituciones responsables de 1la proteccién ambiental y 1la
administracién de recursos deben mejorar. Por lo tanto, este
comentario no es tanto una recomendacién para que se hagan

cambios, sino una declaracién de apoyo a las acciones que el

gobierno ya ha iniciado.

El Disefio Institucional y el Financiamiento

Actualmente se estdn desarrollando planes para la reestructuracién

de instituciones de administracién ambiental, con el apoyo de la
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reciente Asamblea Nacional Constituyente. Varios estudios previos

han indicado que las agencias reguladoras existentes, especialmente

el INDERENA, han recibido aportes insuficientes en el pasado y no

han logrado ejecutar las 1leyes ambientales efectivamente. El

gobierno, durante 1la etapa de disefio de nuevas estructuras

institucionales, podria tomar en cuenta cuatro ideas relacionadas

con la financiacién de programas reguladores:

1)

2)

3)

La descentralizacién estimula el apoyo de la comunidad,
haciendo que se puedan tener en cuenta las preferencias

locales en el proceso decisorio de regulacién.

Las rentas provenientes de la aplicacién de instrumentos
econémicos, incluyendo las demandas por perjuicios, pueden
ser utilizadas para administrar programas de regulacién y
para subsidiar 1la investigacién y el desarrollo de

tecnologias de manejo ambiental.

El uso de enfoques cooperativos tales como mediacién
ambiental, auditoria ambiental, comisiones semi-auténomas de
planeacién de aire y cuencaé hidrograficas, puede reducir

drdsticamente el costo directo al gobierno de la regulacidn

ambiental.
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4) Las organizaciones no-gubernamentales pueden complementar las
acciones del gobierno movilizando el apoyo monetario y el

trabajo voluntario por parte del piblico, cumpliendo las

funciones de monitoreo y educacién comunitaria a costos

bajos.

La Integracién de la Proteccién Ambiental, el Manejo de Recursos y

el Desarrollo Econémico

Tradicionalmente, la contaminacién ambiental se consideré como una
externalidad del proceso productivo que debia ser controlada
mediante tecnologias agregadas de reduccién. Es més, un entorno
descontaminado se veia como un lujo que se adquiria sélo después de

lograr un nivel de vida relativamente alto.

Dado el crecimiento demogrdfico e industrial, los perjuicios
causados al ambiente y a 1los sistemas ecolégicos se han
incrementado de tal forma que los planificadores estdn comenzando
a reconocer la proteccién ambiental como parte integrai de

cualquier plan de desarrollo sostenible.

La proteccién ambiental estd relacionada con el desarrollo
econémico en tres formas. El vinculo mds directo entre ellos
involucra los aspectos de contaminacién, salud humana Yy

productividad laboral. Los efectos adversos sobre la salud causados
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por exposicién a la contaminacién ambiental reducen el crecimiento
econémico de dos maneras: los costos del tratamiento médico de la
enfermedad desvian dineros de otras inversiones productivas.
Adenmds, los trabajadores enfermos son menos productivos en horas de
trabajo y presentan mayor ausentismo. Estas consideraciones
comprueban que la proteccién ambiental no es un bien de lujo, sino

mas bien un elemento badsico del desarrollo econdmico.

En segundo 1lugar, la contaminacién causa otros perjuicios
no-relacionados con la salud, que reducen el nivel de
productividad. La lluvia dcida ocasiona el deterioro de materiales
diversos, incluyendo superficies pintadas, estructuras metdlicas y
maquinaria; el agua contaminada requiere de mayores gastos para su
tratamiento antes de que pueda ser utilizada en irrigacién, en
procesos productivos y como fuente de agua potable; los sitios de
disposicién de residuos peligrosos reducen el valor de las

propiedades y limitan las oportunidades recreacionales.

Tercero: el recurso hnatural renovable es fuente de materiales
importantes utilizados en la produccién y 1la exportacién. La
madera, el pescado, y los suelos productivos proveen elementos y
recursos esenciales para la industria bdsica. Si se degradan estos

recursos, se retarda el desarrollo, reduciendo su potencial.
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Por medio de la integracién del manejo adecuado de los recursos
naturales prodﬁctivos y el control de 1la contaminacién, los
planificadores pueden combinar toda la informacién pertinente y
equilibrar las necesidades de la industria, asi como aquellas de
proteccién de recursos. Por ejemplo, una filosofia de manejo
forestal multi-uso se simplificaria si los fesponsables del manejo
del recurso maderable tuvieran un vinculo estrecho con las
autoridades encargadas de la proteccién de la biodiversidad, el
control del uso del suelo y la contaminacién que perjudican los

bosques.

Los Estados Unidos proveen un ejemplo de un sistema desorganizado
de administracién que da origen a conflictos entre agencias, una
falta de planeacién integrada, y programas contradictorios que con
frecuencia anulan los esfuerzos de los demds. Por ejemplo, el
Servicio Forestal, una dependencia del Departamento de Agricultura,
hasta hace poco se regia por una filosofia de maximizacién de la
extraccién sostenible del recurso maderable, sin interesarse por la
proteccién del hdbitat. El1 Departamento del Interior tiene 1la
responsabilidad del manejo de otrps recursos renovables, tales como
el abastecimiento de agua y la administracién del recurso pesquero,
pero no tiene autoridad para reglamentar la calidad del agua, 1lo
cual es indispensable para la proteccién de pescaderias y para el
suministro de agua potable. Finalmente, la Agencia de Pfoteccién

Ambiental, responsable del control de contaminacién, encuentra con
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frecuencia una falta de apoyo por parte de las demds agencias que

deberian ser sus clientes.

Es necesario incorporar alguna forma de relacién oficial en el
disefio de las organizaciones encargadas de la administracién del
ambiente y de los recursos. No es necesario que todas estas
responsabilidades se le asignen a una sola agencia. Pero al menos
deberd existir un consejo coordinador de directores que ésté por
encima de 1las agencias pertinentes, asegurando que compartan
equitativamente la informacién, dque hay planeacién integrada y
coordinacién en las relaciones publicas y en la resolucién de

reclamos.

Una posibilidad es la creacién de un Ministerio del Ambiente que
tenga la autoridad para ordenar el control de todas las fuentes de
contaminacién, y que sirva como ente coordinador de otras agencias
cuyas acciones afectan la calidad ambiental. E1 INDERENA podria
adrministrar los parques nacionales y los bosques; el Ministerio de
Minas y Energia podria mantener sus responsabilidades y funciones
actuales al igual que el Ministerio de Agricultura y las entidades
regionales. Sin embargo, los Directores de estas agencias harian
parte de un consejo que funcionaria dentro del Ministerio del
Ambiente. Dicho grupo, apoyado por el equipo técnico del Ministerio
del Ambiente, estableceria los lineamientos generales para la

integracién de los diversos planes de uso de suelos, desarrollo de
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recursos y control de contaminacidén, que luego serian implementados

por las diferentes instituciones.
2.2 La Creacién de un Sistema Judicial Ambiental

Un sistema legal administrativo disefiado especificamente para el
juzgamiento y ejecucién de leyes y normas relacionadas con el
ambiente y el uso de los recursos naturales, puede solucionar
varias de 1las dificultadeé asociadas con el uso del sistema

judicial general para este propdsito.

En primer lugar, los asuntos de manejo ambiental y de recursos
giran en torno a consideraciones técnicas y cientificas que van méds
alld de la experiencia legal tradicional del sistema general de

justicia.

Segundo, con frecuencia surgen controversias debido mds a la
carencia de una clara definicién de los derechos de propiedad
gque a problemas mds comunes como la violacién de restricciones de

conducta o de derechos de propiedad tangible.

Tercero, un sistema independiente tendria mayor libertad que el
sistema judicial tradicional para experimentar con técnicas

innovadoras de solucién de conflictos, y adoptar las convenientes.
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Cuarto, un sistema judicial administrativo independiente podria
auto-financiarse utilizando su papel como administrador de los
recursos de propiedad comin del publico, tales como el aire y el

agua.

Las revisiones constitucionales recientemente promulgadas también
proveen una base para un sistema judicial administrativo separado.
Por primera vez, se le estd dando consideracién legal a las
acciones basadas en intereses colectivos. El1 medio ambiente
atmosférico y acudtico constituyen un recurso claramente valioso,
pero dificil de administrar por medio de un sistema de derechos de
propiedad otorgados individualmente. El1 agua para beber y el aire
para respirar son necesidades fundamentales para la vida. Sin

embargo, son consumidos colectivamente.

En la teoria econémica, el consumo colectivo implica que es dificil
gque una persona excluya a otra del consumoc del recurso. Cuando
dicha exclusién es costosa o técnicamente imposible, entonces los
derechos de propiedad privada asignados a individuos no pueden ser

utilizados como mecanismo para una administracién eficiente.

Desde otra perspectiva, el aire, el agua y el suelo pueden servir
como medio a través del cual los contaminantes se dispersan del
punto de descarga a lugares en que ocasionan danos. El perjuicio a

la salud humana y a los recursos ocasionado por la exposicién a la
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contaminacién, con frecuencia es considerado como una externalidad,
debido a que estd por fuera del sistema de mercado. Como en el caso
del uso colectivo del aire y del agua, las externalidades existen
debido al sistema incompleto de derechos de propiedad. Dado que
ningin individuo es duefio del aire y del agua, nadie tiene un

incentivo particular para evitar la contaminacién.

Tomados conjuntamente, el consumo colectivo y los perjuicios
externos representan el fracaso del sistema de propiedad privada en
el manejo de la calidad ambiental. Una forma de resolver estos
pfoblemas es ampliar el concepto de derechos de propiedad para que
incluya los derechos de grupos de individuos y los intereses
sociales colectivos. La nueva constitucién ha dado pasos

significativos en este sentido.

Ahora es posible adoptar en Colombia medidas legales y ejecutarlas
a nombre del interés comin, y no solamente en aquellos casosven que
se perjudiquen los derechos individuales. Los casos cobijados por
este nuevo dmbito de la ley, tienen un tratamiento legal diferente

al aplicado en casos de crimenes y negocios.

En primer lugar, habrd conflictos entre terratenientes y grupos
externos por los derechos de los primeros para llevar a cabo
actividades de produccién y los derechos de los segundos, que

podrian perjudicarse por tales acciones. Este tipo de disputa es la
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que mds se asemeja a los conflictos legales tradicionales. Sin
embargo, casos como éstos requerirdn sopesar los derechos
individuales contra los derechos colectivos. Con frecuencia, la
comparacién entre el perjuicio individual y el dafo colectivo
requiere del uso de métodos en los cuales 1las autoridades
judiciales tradicionales tienen poca experiencia. Por ejemplo, la
cuantificacién de perjuicios a la salud de poblaciones numerosas
puede requerir conceptos médicos y éticos. Ademds, la evaluacién
del deterioro ambiental requiere experiencia y conocimiento en los

campos de la hidrologia, la ecologia y la biologia.

En segundo lugar, serd necesario establecer nuevas formas de
derechos de propiedad. Dado que el proceso de urbanizacién de la
tierra por parte de entidades privadas puede afectar el
funcionamiento normal de los ecosistemas, la libertad de accién
sobre propiedades privadas tendrd probablemente que ser definida
con mayor precisién que en el pasado. Diferentes sistemas legales
han definido que la propiedad plena de un bien otorga el derecho de
excluir a otros, de administrar, destruir, modificar o vender la
propiedad. En el caso de las ciénagas, las modificaciones fisicas
al terreno, tales como el drenaje y relleno para propdésitos de
urbanizacién, o de siembra de pastos para ganaderia, cambian las
caracteristicas hidrolégicas de la regidén circundante. Entre los
posibles efectos secundarios, se encuentra el deterioro de los

acuiferos que abastecen de agua potable a los propietarios y a las
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ciudades de la zona circundante. Este ejemplo demuestra que sera
necesario juzgar dentro del nuevo 4mbito legal, un conjunto mds

complejo de interacciones entre los terratenientes.

Finalmente, el manejo de 1los recursos ambientales requiere
conocimientos en - diversos campos técnicos, tales como la
hidrologia, la ecologia, la epidemiologia, la ingenierfa civil, la
climatologia y 1la economia, entre otros. Dichos requisitos
técnicos podrian limitar la capacidad del sistema Jjudicial

existente.

Un ejemplo de un sistema legal administrativo separado se presenta
en los Estados Unidos. Existe dentro de la Comisién Gubernamental
Reglamentaria de Energfa, una divisién administrativa-legal con
jueces que escuchan 1los casos técnicos relacionados con 1la
regulacidén de energia eléctrica y el suministro de gas natural.
Por ejemplo, legislan sobre la conveniencia de construir nuevas
instalaciones hidroeléctricas y establecen tasas para la venta de
electricidad y gas natural al por mayor, basados en 1la
determinacién de costos permisibles y en tasas de retorno

razonables.

Una divisién similar podria establecerse dentro del Ministerio
del Ambiente propuesto. Dicha entidad estaria en capacidad de dar

mejores respuestas a estos nuevos interrogantes si se dedicara
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exclusivamente a los aspectos técnicos de control de la

contaminacién y de manejo de los recursos naturales.

Asi mismo, la imposicién de sanciones de tipo econémico por
violacién de 1las normas ambientales podria utilizarse para

financiar estrategias de manejo ambiental.
2.3 La Formacién de Consejos Ambientales en el Sector Industrial

Los consejos ambientales del sector industrial pueden complementar
las acciones gubernamentales, reduciendo el nivel de conflicto
entre las partes, y utilizando la experiencia de ingenieros de
produccién, de planificadores y economistas expertos dél sector
privado. Héy tres 4reas principales en que la actividad voluntaria
del sector privado puede mejorar la administracién del ambiente: 1)
la mediacién ambiental; 2) 1la auditoria ambiental para el
desarrollo de procesos de prevencién de la contaminacién, y de
productos ambientalmente seguros; y 3) la formacién de asociaciones
entré la empresa publica y privada para la financiacién, el disefio

y la operacién de la infraestructura ambiental.
La Mediacién Ambiental

Uno de 1los principales problemas generados por los enfoques

tradicionales de proteccién ambiental, es que 1los procesos
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judiciales de enfrentamiento para hacer cumplir las normas son
extremadamente costosos y muy demorados. La mediacién estd ganando
mayor aceptacién como alternativa de reduccién de costos y de
solucién rdpida a las diferencias entre el gobierno, los grupos de
interés comunitario y 1las industrias reguladas. Esta mediacién
puede ser utilizada en dos formas: como herramienta de planeacién
durante el establecimiento de normas, y como un mecanismo para
resolver diferencias. Histéricamente, ésta ha sido utilizada
primordialmente como alternativa a los procedimientos judiciales en
la solucién de conflictos, pero su uso preventivo estd adquiriendo

mayor popularidad.

La mediacién genera mayores beneficios al ser utilizada como
herramienta de planeacién en el establecimiento de normas.
Mediante 1la participacién de todas las partes interesadas vy
afectadas durante el desarrollo de un programa de reglamentacién,
se pueden evitar muchos de los conflictos y establecer un programa

de mayor efectividad.

Especificamente, el proceso de mediacién involucra la integracién
de un grupo de discusién bajo la direccién de un mediador
profesional e imparcial, con el propésito de establecer un
compromiso de equilibrio de costo-beneficio entre las partes. Dicho
grupo deberd incluir representantes de la entidad gubernamental

reguladora, de otras entidades del gobierno involucradas, de 1la
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industria, y de los grupos de interés comunitario. También se podra
incluir a terratenientes y representantes del sector laboral.
Ademds, el grupo deberia incluir o tener acceso a especialistas en

los distintos campos técnicos pertinentes a la discusién.

La industria regulada frecuentemente conoce mds acerca del disefo
de técnicas de control de contaminacién que el mismo gobierno o los
grupos de interés comunitario. Los ingenieros industriales conocen
bien el funcionamiento del proceso de produccién. Por lo tanto, son
los més calificados para sugerir alternativas de control de
contaminacién en los procesos de produccién. En muchos casos, se
puede lograr una reduccién en la contaminacién mediante cambios en
las materias primas, en procesos de produccién, o en el mismo

disefio del producto.

Este tipo de alternativas se explica mds ampliamente en 1la
siguiente seccién sobre "auditoria ambiental". El1 uso de la
auditoria y la busqueda de estrategias de prevencién de 1la

contaminacién puede llegar a ser parte del proceso de mediacién.

Otro objetivo del proceso de mediacién es dar a conocer al publico
las opiniones y preocupaciones de las partes interesadas, al
comienzo del proceso de reglamentacién. La discusién oportuna de
los efectos y problemas potenciales del programa, con frecuencia

permite incluir las soluciones dentro del plan o disefio, en lugar
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de tener que redisefar el programa después de varios afios de

conflictos judiciales.

Finalmente, la mediacién puede utilizarse como complemento o
alternativa a las demandas Jjudiciales. Como sucede en 1las
negociaciones de tipo laboral, la mediacién formal permite a las
partes en conflicto Ilegar a acuerdos, disminuyendo los costos y el
tiempo requerido para tal fin. Por ejemplo, el Fondo Mundial de
Vida Salvaje estd afiliado a una entidad de mediacién ambiental
denominada "Resolucién" (RESOLVE), que estd disponible cuando 1la
llamen. Una unidad mediadora podria éstablecerse dentro del nuevo
Ministerio del Ambiente, o dicho Ministerio podria emplear

servicios de mediacién externos.

La Auditoria Ambiental v la Prevencién de la Contaminacién

El Problema:

1. Los 1ingenieros de produccién y proceso en las firmas
privadas, han sido entrenados para asegurar la calidad vy

maximizar la eficiencia en el costo de la produccién.

2. El objetivo de dichas firmas es la maximizacién de ganancias

a corto y mediano plazo.
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3. Los especialistas en comercializacién se esfuerzan por
descubrir los deseos del usuario o influenciar sus gustos y

preferencias de consumo.

4. Los analistas ambientales en el gobierno generalmente se
centran en la cantidad y el nivel de toxicidad de 1los

residuos descargados por las instalaciones industriales.

Como resultado de lo anterior, estos grupos de especialistas rara
vez entienden o se interesan por los problemas y objetivos de los
otros sectores, perdiendo asi grandes oportunidades de accién

conjunta.

La Auditoria Ambiental es una iniciativa voluntaria de cooperacién
en la cual los expertos en produccién de la firma participante
comparten informacién y realizan andlisis .conjuntos con expertos
sobre los efectos y el control de la contaminacién, con el fin de

lograr innovaciones en:

los procedimientos de monitoreo y cumplimiento de las normas

técnicas de produccién,

eleccién de materias primas

disefio del producto
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Con las siguientes metas:

- reduccién de la cantidad y toxicidad de residuos, y
- reduccién o incremento controlado de los costos de produccién,

manteniendo una calidad aceptable del producto.

Una Auditoria Ambiental es un examen sistemdtico de todas las

interacciones de cualquier empresa con sus alrededores.

Puede incluir el andlisis de 1la configuracién de procesos,
diagramas de flujo, inspecciones visuales de las instalaciones, y
el andlisis del flujo de insumos y productos de los diversos

procesos.
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LISTADO PRELIMINAR DE CONTROL
POLITICA DE LA COMPANIA

¢Tiene su empresa una politica ambiental claramente definida y

redactada, la estructura y el personal para implementarla?
COMUNICACION

iTiene su empresa una politica de informacién al pidblico con

respecto al ambiente?
ENTRENAMIENTO Y DESARROLLO DEL PERSONAL

iCapacita a su personal para buscar posibles efectos ambientales

del proceso de produccién y preparar soluciones acordes?
MATERIAS PRIMAS
¢Existen materias primas de menor impacto sobre el ambiente que

usted podria utilizar? <{Podria utilizar materiales reciclados,

provenientes de fuentes internas o externas?
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PRODUCTOS Y PROCESOS

é¢Incorpora a sus productos y servicios tecnologias mds efectivas
para minimizar el impacto sobre el entorno durante la produccién y

el uso del producto?

USO DE ENERGIA

¢Tiene usted una politica sobre el uso eficiente y la bisqueda de

medios de ahorro de energia?

El DESPERDICIO Y LAS DESCARGAS

¢Sabe usted el tipo de residuos que produce, donde los produce y lo

que le cuestan?

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

é¢Son eficientes sus sistemas de distribucién? (Incluyendo el
transporte de los trabajadores hacia el trabajo y su regreso a
casa?) Toma usted precauciones especiales en el transporte de

materiales peligrosos?
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ACCIDENTES Y EMERGENCIAS

¢Tiene ©planes de emergencia actualizados que incluyen una

comunicacién efectiva con la poblacién en riesgo?
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DISMINUCION DE COSTOS A PARTIR DE LA SEPARACION DE RESIDUOS

Durante una auditoria en una planta del estado de Maryland (EE.UU.)
la cual pule y muele lentes de vidrio, un equipo de auditoria
ambiental encontré que la planta estaba desechando todos sus
residuos de vidrio, considerdndolos como peligrosos debido a que

estaban mezclados con vidrio que contenia plomo.

Investigaciones posteriores revelaron que menos del 30% del volumen
de residuos generados estaba contaminado con plomo, y que por ende,

el volumen restante no se podia catalogar como peligroso.

Como resultado de la auditoria, la planta comenzé a separar los
residuos generados, estableciendo un procedimiento de disposicién
de residuos no-peligrosos en un relleno sanitario. Este cambio

disminuyé sustancialmente los gastos anuales de la compafiia.
EL. CASO DE LA DIOXINA Y EL BLANQUEO DEIL PAPEL

Se detectaron concentraciones significativas de dioxina rio abajo
de varias fdbricas de papel en los E.E.U.U. aun cuando dicho
producto no entraba directamente en el proceso de produccién de

papel.
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La auditoria y los andlisis de balance de materiales determinaron
que el residuo téxico era formado en el proceso del blanqueo de

papel.

El andlisis de las lineas de produccién y de los programas de
nercadeo de la industria sugirié que muchos de los productos se
sometian al proceso blanqueador aun cuando el color blanco no

ejerciera ninguna influencia en el consumo del producto.

Por ejemplo, los filtros de papel en forma de cono utilizados en
cafeteras eléctricas, tradicionalmente se sometian al proceso de
blanqueo. Después de la realizacién de pruebas de preferencia del
consumidor y wuna campafia de mercadeo a nivel nacional, las
industrias de papel comenzaron a producir filtros de café sin
blanquear el papel. Los filtros de color café claro fueron
inmediatamente aceptados por el consumidor y en la actualidad son

parte importante del mercado de este producto.
Resultados:

- reduccién de la contaminacién téxica de los rios del pais,
- reduccién de los costos de produccién,
- mantenimiento de la calidad del producto, y

- mejora en las relaciones puiblicas de la industria.
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Colaboracién Entre la Empresa Publica y la Privada

El Problema:

Algunos tipos de instalaciones para el control de contaminacién
tales como las instalaciones municipales de tratamiento de basuras
y los rellenos sanitarios, son tradicionalmente disefados,
contraidos y operados por unidades gubernamentales locales, vy

presentan las siguientes caracteristicas:

1. Son establecidas y financiadas por unidades gubernamentales
locales
2. Tienen gran inversién de capital y larga vida util

3. Carecen del apoyo del sector privado

4. Son dificiles de financiar

Para las ciudades pequefias es particularmente dificil preparar
emisiones de bonos y reunir grandes sumas de capital de los

mercados financieros privados.

El disefio y construccién de obras piblicas de gran envergadura en
estos municipios no es frecuente; por lo tanto las entidades
municipales generalmente no cuentan con el personal o 1la

experiencia apropiada.
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La construccién de nuevas instalaciones se logra con mayor
efectividad antes de que crezca la poblacién; por ende, es posible
que las necesidades de capital precedan al incremento de 1la
poblacién que paga los impuestos. La carencia de una base de
impuestos y de una fuente fija de entradas para el reembolso de

préstamos, hace que el financiamiento sea mds dificil.

Una Estrategia General: La ciudad puede reunir fondos para los
propésitos anteriormente mencionados mediante la formacidén de una
aéociacién contractual a largo plazo con una corporacién privada;
asi las firmas privadas obtienen no sélo la oportunidad de
construir la instalacién, sino también de operarla durante su vida

util.
Como resultado:

- Se reduce el problema del capital financiero

- Se crean incentivos para que la empresa privada disefie un tipo
de instalaciones eficientes y de facil mantenimiento

- Se hace uso de la experiencia del sector privado con una

compensacién justa para las firmas colaboradoras

La Participacién del Sector Privado en las obras publicas puede

clasificarse en activa y pasiva.
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La participacién activa podria incluir inversién directa, vy
administracién de una empresa de responsabilidad publica, tal como
una planta de tratamiento de residuos sélidos. En el caso de
Babylon, Nueva York, una firma privada aporté parte del capital
inicial y en la actualidad la administra bajo el control municipal,

mediante un subcontrato.
BABYLON, NUEVA YORK

El pueblo de Babylon tiene una poblacién de mds de 200.000
habitantes, densamente concentrados en doce barrios, y una fuerte
industria manufacturera y de servicios, que genera empleo para mds

del 50% de la poblacidn.

Dicho pueblo necesitaba un programa a largo plazo para 1la
disposicién de residuos sélidos. El pueblo opté por construir una
planta de recuperacidén de residuos sélidos sobre terrenos de su
propiedad. La planta, con una capacidad de procesamiento hasta de
750 toneladas / dia, posee instalaciones para la incineracién en

masa y la recuperacién de basuras.

La construccién de dicha planta fue financiada con dineros
procedentes de bonos de emisidén exentos de impuestos. Los ingresos

comprometidos para el pago de la deuda, son aquellos provenientes



166
de ganancias operacionales y recaudos anuales, los cuales se

determinan anualmente segin las exigencias de la deuda.

La Agencia de Desarrollo Industrial de la ciudad ( IDA ) emitié un

bono de recaudo exento de impuestos por U.S. $90 millones.

El Estado de Nueva York aportdé $14 millones.

La firma privada escogida para la construccién y operacién de la

planta doné una contrapartida de U.S. $18 millones adicionales.

El IDA posee el titulo de propiedad de la planta; sin embargo, para
propésitos practicos, incluyendo el cdlculo de la depreciacién para

el pago de impuestos, el sector privado es el duefio.

Cuando los bonos sean totalmente reembolsados, la empresa operadora
podrd adquirir la planta por un precio nominal, convirtiéndose en

el propietario legal.

La ciudad tiene autoridad legal sobre la recoleccidén de residuos
dentro de su jurisdiccién, y por lo tanto regula a los recolectores
privados, garantizando la entrega de por lo menos 225.000 toneladas
de residuo s6lido en condiciones aceptables, a la planta,

anualmente.
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La planta no ha funcionado suficiente tiempo como para determinar
su éxito financiero, sin embargo la construccién se completé antes
del tiempo establecido, la aceptacién de la planta por parte de la
comunidad fue favorable, y las proyecciones financieras indican que

el proyecto serd auto-financiable.

La participacién privada pasiva tiene varias modalidades.

En primer lugar, los aportes de capital privado pueden hacerse a
cambio de 1los derechos por contrato de uso de la planta en

construccién.

En una segunda modalidad, los inversionistas privados aportan
capital para construccién pero no se involucran en la construccién,

operacién ni uso de la planta.

Los inversionistas "poseen" una parte limitada de 1la
infraestructura mediante un instrumento financiero: la adquisicién
de certificados de participacién o certificados de confianza de

equipos.

La infraestructura misma estd en manos de un fiduciario que actuia
como fiador, y el usuario de la infraestructura reembolsa la deuda

mediante pagos de arriendo.
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El pago de la deuda también estd garantizado mediante la obligacidén
legal de la entidad gubernamental arrendataria de incluir los pagos
de arrendamiento en las asignaciones del presupuesto general; 1la
fianza locativa, por lo tanto, solamente seria reclamada si 1la

entidad local se declarara en quiebra.

La Autoridad de Trédnsito Rédpido del Sur de California utilizé tales
certificados de confianza de equipo (ETCs) para adgquirir nuevos

buses con equipos avanzados de control de contaminacién.

2.4 El Establecimiento de Una Base de Datos Ambientales

Un_Sistema de Informacién Geogrdfica

El desarrollo de planes eficientes de proteccién ambiental requiere
habilidad para ejecutar evaluaciones de riesgo especifico por &rea,
y conocimiento de las fuenfes de 1los diversos tipos de
contaminantes. La informacidén sistemdtica de este tipo, existente

en Colombia en la actualidad, es muy escasa.

Por lo tanto, gran parte del andlisis en el presente informe se
basa en estimativos de calidad ambiental y de emisiones. Aunque
estas aproximaciones bastan para el desarrollo de programas
iniciales de control, se deben refinar y enfocar mas claramente los

controles a medida que se tenga acceso a informacién mds precisa.
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La parte I de este informe describe con alguin detalle los tipos de
informacién y andlisis requeridos para el disefioc de un plan de
manejo totalmente eficiente, de modo que no hay necesidad de
repetirlos en esta seccién. Es claro, sin embargo, que en las
presentes condiciones de extrema limitacién de recursos para el
control de contaminacién, es esencial orientar efectivamente los
esfuerzos de control hacia aquellos problemas que causan mayor

riesgo y perjuicio.

Es mas, en Colombia, gran parte del deterioro ambiental es
ocasionado por el mal uso y maneio de los diversos tipos de suelo.
Por ejemplo, la deforestacién del bosque natural en areas de suelos
delgados 'y los terrenos de gran pendiente, causan erosién y
contaminacién del recurso hidrico que podrian evitarse mediante una
evaluacién méds cuidadosa de 1las regiones geograficas y la

aplicacién de normas de control del uso sostenible del suelo.

Este nivel de planeacién se relaciona con un disenio adecuado del
sistema de control de contaminacién industrial por dos razones: En
primer lugar, el control de contaminacién industrial debe llevarse
a cabo dentro de un sistema integral de manejo ambiental gque tome
en cuenta todas las fuentes posibles de deterioro ambiental, y
permita identificar los pasos menos costosos de control. Por

ejemplo, en una cuenca de un rio, el control de contaminacién de
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fuentes agricolas dispersas, puede ser mds econémico que el control

de contaminacién de fuentes industriales.

En segundo lugar, es frecuente que cierto tipo de contaminantes
interactien entre si, causando dafios ambientales. El1 potencial de
dichos perjuicios no es identificable si cada fuente se monitorea
separadamente. Por tanto, el control de los efectos interactivos,
requiere monitoreo y evaluacidén simultdneos de todas las posibles

fuentes de perjuicio ambiental.

Un Sistema de Clasificacién para Enfocar Esfuerzos de Control

En la bisqueda de una plena eficiencia, el sistema de informacién
y base de datos GIS podria ser utilizado para clasificar los
recursos atmosféricos e hidricos de acuerdo con sus usos adecuados

y con el nivel de riesgo y deterioro causado por su contaminacién.

Los cuerpos de agua pueden clasificarse en tres grupos especificos:

De Alta cCalidad : Aquellos rios, lagos o &reas costeras dque
proveen agua potable a poblaciones numerosas, o que podrian
convertirse en fuente de transmisién de enfermedades si estuvieran
directamente expuestos a la contaminacién. Sobre dichas aguas se

ejerceria el control mds estricto para todo tipo de contaminantes.
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De Calidad Intermedia : Aquellos cuerpos de agua de importante uso
comercial, agricola o ecolégico. Por ejemplo, las aguas utilizadas
en el procesamiento de alimentos, las que suplen pescaderias
importantes, o las utilizadas para irrigacién. En ellas, se
controlarian exclusivamente aquellos contaminantes que afecten los

usos especificos del cuerpo de agua.

De Baja Calidad: Aquellas aguas que no caen dentro de las primeras
dos categorias; se las designa como aguas de uso industrial o de
transporte. A éstas se les aplicarian las normas de calidad menos

estrictas.

El mencionado sistema de clasificacién podria servir como base
inicial para 1la planeacién de transporte y desarrollo, en
coordinacién con el DNP y con otras entidades del gobierno. Ademds,
puede servampliado mediante andlisis especificos para orientar los

esfuerzos de control de contaminacién.

Después de clasificar los cuerpos de agua segun estas categorias,
se realizarian andlisis de costo-beneficio en sitios especificos,
con el fin de identificar cudles dreas proporcionarian los mayores
beneficios netos al aplicdrseles diferentes grados de control de

contaminacion.
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Métodos de analisis similares pueden aplicarse en regiones
atmosféricas delimitadas. Dado que el mayor perjuicio causado por
la contaminacién atmosférica incide directamente sobre la salud
humana, seria apropiado utilizar un esquema de clasificacién con
dos categorias: la una incluiria principalmente las dreas urbanas
con riesgo para poblaciones numerosas, y la segunda, comprenderia
las &reas rurales restantes. La prioridad numero uno para el
control de la contaminacién atmosférica consistiria en mejorar las
dreas de la categoria uno donde se lograrian las mayores mejoras en
la salud humana. También en este caso, el andlisis de costo-
beneficio puede contribuir al establecimiento de dreas que deberdn
ser controladas prioritariamente y mas estrictamente.
Paralelamente, el andlisis de costo-eficiencia sirve para

identificar las fuentes contaminantes menos costosas de controlar.

Una tercera categoria, posiblemente serian las dreas pristinas de
gran valor ecoldégico. El1 control ejercido sobre dicho tipo de
dreas, buscaria prevenir el deterioro significativo de la calidad

del aire en esa zona.

Finalmente, como se anoté anteriormente, la proteccién ambiental
debe ser reconocida como parte integral del proceso de desarrollo
y debe estar estrechamente ligada a otras funciones de planeaciédn
econdémica del gobierno. Para_facilitar la planeacién integrada, es

esencial desarrollar un sistema de cuentas ambientales y de
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recursos, que complemente el sistema nacional existente de ingresos
y capital. La idea de incluir el elemento ambiental y de recursos
en el sistema de cuentas nacionales es relativamente nueva, y los
métodos de implementacién estdn siendo desarrollados en la
actualidad. Esta propuesta se describe mds ampliamente en 1la

siguiente seccién.

2.5 El Establecimiento de un Sistema de Cuentas Ambientales

y de Recursos

Los sistemas de cuentas nacionales de ingresos usados por todos los
paises con economias de mercado son la base de la planeacidn
econdémica nacional. Las cuentas miden los flujos anuales de ingreso
y salida, asi como la depreciacién anual de bienes de capital. De
esta manera, las diversas tendencias de estos indicadores
econémicos sefialan cambios brutos y netos en 1la actividad

econ6mica.

Se presentan dos problemas al hacer uso de estas cuentas en la
planeacién del desarrollo. En primera instancia, a falta de un
sistema de cuantificacidén mds apropiado, se utiliza.el PNB o el PIB
como medida de bienestar. Los incrementos en el producto interno
bruto se interpretan como indicadores de desarrollo. Sin embargo,
la actividad econdémica no necesariamente corresponde al nivel de

bienestar. Varios economistas estdn buscando alternativas a, o
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modificaciones del PIB que proporcionen una medida mds exacta del
bienestar. Pero la mayor preocupacién del presente proyecto, es el

. segundo problema con el PIB.

Se acostumbra calcular la depreciacién del capital de mano de obra
humana, de mdquinas y de estructuras, y luego restar dicha pérdida
del PIB para calcular el producto neto. De hecho, el producto neto
es el indicador mds preciso del crecimiento econdémico. Pero este
. tipo de procedimiento contable no sirve para medir el agotamiento
0 la depreciacién de bienes naturales que ocurre a raiz de 1la
actividad econémica. Es mds, muchos de los servicios derivados del
ambiente son utilizados directamente por el hombre sin ser
adquiridos en el mercado. Por ende, su aporte al nivel de bienestar

no se tiene en cuenta en el sistema contable utilizado.

Estas insuficiencias del sistema contable pueden conducir a errores
de gran magnitud en la planificacién del desarrollo econémico. Un
ejemplo de este fendémeno es el estudio realizado por Repetto (1989)
del sistema de cuentas de ingreso en Indonesia, y su disefio
paralelo de cuentas que reflejaran el nivel de agotamiento de los
recursos forestales. Repetto encontré que, bajo el sistema
tradicional de contabilidad, Indonesia parecia estar disfrutando de
una tasa de crecimiento del 7.1%. Pero en ese momento, la tasa de
deforestacién en dicho pais era superior a la de produccidn

sostenible del recurso. Era evidente que la "extraccién" del
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recurso forestal no podia continuar indefinidamente, sin reducir

drasticamente el crecimiento econdémico del pais.

Cuando se analizé la situacién, incluyendo mediciones del
agotamiento de recursos forestales, se demostré que la tasa real o
neta de crecimiento sostenible de la economia era relativamente
baja, del 4.0%. En un pais cuyo crecimiento econdémico depende
principalmente de 1la riqueza natural, es indispensable una
contabilidad adecuada del agotamiento o depreciacién de 1los

recursos naturales para la planificacién econémica a largo plazo.

Existen otros aspectos del manejo ambiental que estén relacionados
con la planificacién econémica, ademds de las empresas de
produccién industrial. La contaminacién atmosférica e hidrica, por
ejemplo, causa efectos adversos sobre 1la salud humana. Las
enfermedades, a su vez, causan una reduccién en la productividad de
la fuerza laboral; La enfermedad de los empleados acarrea gastos de
tratamiento médico y muertes prematuras. Walsh y Conejera (1979)
estiman que en Asia, Africa y América Latina, las enfermedades
transmitidas por el agua redujeron el PIB en un 35%, por debajo de

los niveles posibles.

Dado que los costos del deterioro ambiental en la actualidad no se
ven reflejados en las cuentas de ingreso, los planificadores no

pueden disefiar adecuadamente los programas de desarrollo.
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Muchas naciones estdn experimentando con el disefio de sistemas de
contabilidad ambiental y de recursos; la ONU también esta
considerando la posibilidad de incorporar tales sistemas en su
versién actualizada de Recomendaciones para un Sistema de Cuentas
Nacionales. Por varias razones discutidas anteriormente, Colombia
incrementaria grandemente su capacidad de planificacién mediante el
disefio y uso de un sistema de cuentas ambientales y de recursos

como complemento de las cuentas existentes.

El diseno detallado de las cuentas ambientales no es el tema
central del presente estudio; sin embargo, se incluyen varias
referencias bibliogrdficas que pueden servir como punto de partida

para este tipo de proyectos.

2.6 La Implementacién de Normas Nacionales de Control Primario

Las agencias reguladoras, basadas en la informacién recolectada

por medio de la base de datos descrita anteriormente, deben
establecer normas de tratamiento primario para todas las industrias
contaminantes. Las estrategias innovadoras discutidas en este
informe no han sido implementadas ampliamente en otros paises y por
lo tanto, deben ser consideradas como experimentales. Como
consecuencia, no pretendemos dque todos 1los problemas de
contaminacién industrial se puedan enfrentar de inmediato con este

nuevo enfoque. En cambio, sugerimos que 1los nuevos esfuerzos
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ambientales se deben disefar en tres etapas: 1) El establecimiento
de normas nacionales de control primario, 2) la experimentacién con
enfoques innovadores, y 3) la extensién de los enfoques

innovadores.

En primer lugar, es necesario cqmpletar la implementacién de normas
para un nivel primario de control en todas las industrias, sobre la
base de los requerimientos tradicionales de regulacién directa, y
de actividades de prevenciéon de contaminacién identificadas
mediante la auditoria ambiental. Dicho nivel preliminar de control
debe exigir 1la instalacién de las tecnologias menos caras o
primarias de control en todas las plantas dgeneradoras de
contaminantes. Dependiendo del tipo de industria, las normas pueden
aparecer como especificaciones técnicas, reducciones de igual
proporcién en los contaminantes producidos por las empresas de una

misma industria, o exigencias de control de emisiones.

No se pretende que este nivel de control sea suficiente para lograr
las metas existentes de calidad ambiental, sino mds bien que sirva
como linea base sobre la cual se logren mejoras adicionales,
mediante el uso de estrategias mds innovadoras y eficientes en

costo.

Una razén adicional para iniciar la unificacién de las normas de

control en el dambito nacional, es el deseo de conservar la igualdad
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de competitividad entre las empresas. Si sélo se ejercieran los
nuevos controles sobre algunas empresas en forma experimental, sin
ejercer control alguno sobre 1las demds, dichos experimentos
crearian una desigualdad competitiva y ventajosa para el sector no

regulado.

Las partes de este informe (ver Sdnchez, 1992) que describen las
tecnologias de control disponibles, pueden ser de utilidad en la
eleccién de los sistemas de control primario aqui recomendados. Sin
embargo, como regla general, es razonable esperar que las empresas
utilicen tecnologias de control primario de 1la contaminacién,
cuando no incrementen sus costos de produccién en mas del uno por
ciento. En la mayoria de paises industrializados, 1los gastos
actuales de control de contaminacién estédn entre el 1.5% y el 2%
del PIB. La exigencia de invertir un uno porciento en promedio,
implicaria la reduccién de la contaminacién en un 50% a 60% de lo
exigido en naciones industrializadas. Es claro que se requerira de
un andlisis mds amplio para identificar los niveles de control

especificos para cada industria.

La segunda fase de administracién ambiental involucraria la
implementacién de las estrategias innovadoras descritas en las
siguientes secciones. Dichas estrategias deben aplicarse en &4reas

‘industrial y geogrdaficamente limitadas, para estudios piloto.
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La tercera fase de normatizacién se llevaria a cabo después de tres

a cinco afios de experiencia con los enfoques innovadores.

A medida que las agencias reguladoras se familiarizan con el manejo
de los nuevos enfoques y descubren cudles estrategias funcionan
mejor, se puede ampliar el uso de ellas. Durante 1la fase
experimental, continuard sin duda, el desarrollo econémico, y los
niveles totales de contaminacién tenderdn a incrementarse. Sin
embargo, la ampliacién del uso de estrategias econdémicas para el
control de contaminacién a nuevos sectores, hard que dichas
estrategias jueguen un papel mds decisivo en el plan general de
manejo ambiental, y que las normas tradicionales de "regulacién
directa" lleguen a ocupar una parte menor en el sistema. De esta
manera, las nuevas politicas se introducen en forma gradual,
permitiendo el tiempo suficiente para su desarrollo, aunque en

ultimas, se convierten en la principal forma de regulaciédn.

2.7 La Iniciacién de Programas de Educacién Ambiental

El éxito de cualquier sistema de regulacién depende en gran parte
del consentimiento voluntario. Existen también varias formas en que
la educacién piublica puede reforzar un programa de manejo

ambiental.
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En primer lugar, los consumidores pueden modificar sus hdbitos. Los
productos varian ampliamente con respecto a su aporte al deterioro
ambiental. Una comunidad educada, estd en capacidad de identificar
los productos "ambieﬁtalmente seguros", y de votar en favor del
ambiente consumiéndolos. Con el fin de @estimular este
comportamiento, varios paises estdn experimentando programas de
prueba vy rotulacién que certifican que la produccién, uso y
disposicién de ciertos productos causa un minimo de perjuicio
ambiental. Las agencias regqguladoras, en cooperacién con los
consejos ambientales del sector industrial, sugeridos en una
seccién anterior, podrian realizar tales programas, con el fin de

proporcionar informacién adecuada al consumidor.

En segundo lugar, los consumidores pueden separar, en forma
voluntaria, la basura de origen doméstico para fines de reciclaje;
evitar el botar basuras en lugares piblicos; asegurar la
disposicién adecuada de sustancias téxicas de uso dbméstico tales
como el aceite de motor usado. Pero, a menos que el consumidor
entienda la importancia de estas acciones, no se logrardn grandes

cambios en su comportamiento.

En tercera instancia, los ciudadanos pueden vincularse a
organizaciones no-gubernamentales (ONG’s), hacieéhdo aportes
financieros o en especie, y aprobar impuestos dque financien

programas de manejo y restauracién ambiental. Si a los nifios en
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edad escolar se les ensefia los principios fundamentales de ecologia
y el papel fundamental del ambiente en la proteccién de la salud
humana, muy probablemente entenderdn la relacién entre 1la
proteccién ambiental y el desarrollo sostenible. Asi como las demds
formas de educacidén, ésta es una inversién a largo plazo,

indispensable para la mejora continua de las condiciones sociales.

En cuarto lugar, un ciudadano informado ejercerd presién sobre el
sector privado para que opere en forma responsable. Tanto 1los
consumidores, como los accionistas y 1los grupos de interés
comunitario pueden contribuir a orientar el proceso de toma de
decisiones empresariales hacia la proteccién aﬁbiental a largo
plazo. En Europa y los Estados Unidos los grupos civicos han tenido
mucho éxito en el monitoreo del desempenio tanto de agencias
gubernamentales como del sector privado, y de hecho, también han
comenzado a ejercer poder politico. La educacién acerca de la
importancia del ambiente puede contribuir a asegurar que 1los grupos

de presidén operen en favor de lo mads conveniente para el pais.

Otra forma de educacidén es la asistencia técnica prestada a las
industrias contaminantes. Colombia carece de dos tipos especificos
de asistencia técnica. En primer lugar, existe un vacio en el
andlisis de los procesos industriales que generan los mayores
contaminantes puntuales. E1 gobierno debe estimular la formacién de

grupos de expertos que puedan participar en el proceso de auditoria
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ambiental descrito anteriormente, proporcionando informacién acerca
de los efectos y perjuicios ocasionados por varios tipos de
contaminantes. Dicha informacién sirve de guia a los analistas
técnicos de las industrias en sus decisiones respecto a 1la
reduccién de residuos perjudiciales, mediante la seleccién de
materias primas, cambios en el proceso productivo, y el redisefio

del producto.

El segundo campo en el que se requiere asistencia técnica es el de
fuentes no-puntuales de contaminacién, como la agricultura y la
explotacidén forestal. En los EE.UU., el Departamento de Agricultura
mantiene un "“Programa de Extensidén" que opera en todas las
universidades agricolas del pais. Los expertos en el servicio de
extensién viajan por las regiones agricolas; trabajan con 1los
agriqultores en el desarrollo de mejores sistemas de cultivo y en
la divulgacién de nueva informacién con respecto a productos
quimicos agricolas; prestan servicios de consultoria general.
Adicionalmente, realizan investigaciones en las universidades que
auspician al programa, sobre aspectos relacionados con los cultivos

y problemas de su regién.

La actividad de estos expertos mediante auditorias ambientales
dirigidas especialmente a las necesidades del campo, puede

contribuir enormemente a la minimizacién de la erosién y del uso de
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fertilizantes y pesticidas, y por consiguiente, a la reduccién de

la contaminacién.

3. Estrategias Especificas para el Control de la Contaminacién

Industrial

La eleccién de un instrumento o plan de regulacién para un problema
ambiental determinado, requiere de 1la consideracién de tres
aspectos principales del problema: el tipo de contaminante, las
caracteristicas econémicas y geogrdficas de las fuentes de
contaminacién, y las caracteristicas fisicas y biolégicas del medio
receptor. Las estrategias propuestas podrian girar en torno a
cualquiera de estos tres aspectos. Por ejemplo, podriamos
centrarnos en la emisién de particulas a la atmésfera, y recomendar
un programa de control que abarcara todas las fuentes de particulas

s6lidas sin importar el tipo o la ubicacién de la fuente.

Las consideraciones de eficiencia econdémica apoyarian ese tipo de
enfoque. Sin embargo, el control de la contaminacién abarca también
consideraciones de tipo politico, legal e institucional. Ademds, es
importante recordar que el objetivo de estas estrategias es 1la
calidad ambiental en regiones geogrdficas especificas. Por las
anteriores razones, se presentan algunas recomendaciones para
industrias y d4reas geogrdficas especificas. Se proponen también,

combinaciones de instrumentos que, conjuntamente, pueden satisfacer
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las diferentes exigencias de un programa ambiental exitoso y a la
vez servir como estudios piloto para mejorar 1los enfodques

innovadores.

Las siguientes secciones describen algunas estrategias innovadoras
que pueden contribuir al logro de metas ambientales a un costo
menor que las normas tradicionales de "mando y control". Debido a
que estas estrategias no han tenido amplia aplicacién, recomendamos
que su implementacién se limite a proyectos piloto en industrias

y/o0 regiones geogrdficas especificas.

A medida que las agencias reguladoras adquieren experiencia en la
administracién de tales programas, y en la medida en que sean
exitosas, podran ampliarse para abarcar un mayor numero de fuentes

contaminantes y de industrias, y dreas geogrdficas mds extensas.
3.1 Control De DBO de Efluentes

El principal problema ocasionado por las industrias de pulpa y
papel, de procesamiento de alimentos, y por 1las descargas
domésticas, es el efluente de residuos orgdnicos (DBO) descargado
por ellos en 1los rios. El1 proceso biolégico y quimico de
degradacién de la materia orgdnica en el agua requiere del oxigeno
disuelto en la misma. Cuando se acumula gran cantidad de material

orgdnico en el cuerpo de agua, las concentraciones de oxigeno
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disuelto pueden disminuir hasta por debajo de 1los niveles
necesarios para la subsistencia de la vida acudtica. Cuando el agua
se encuentra totalmente desprovista de oxigeno, se presentan
condiciones anaerdbicas en las cuales prdcticamente no puede haber

vida en el ecosistema acuatico.

Como resultado de la disminucién en la concentracién del oxigeno
disuelto, pueden presentarse varios tipos de perjuicio, entre ellos
la pérdida de la productividad de las pescaderias comerciales; la
pérdida de atraccién hacia los sitios de pesca recreacional y de
natacién; en el caso de una disminucién drdstica en 1la vida
acuatica, el égua se llenara de otros desperdicios que podrian
haber sido consumidos y reciclados por los organismos acudticos. De
esta manera se producen efectos indirectos adversos sobre la salud

humana como resultado de la contaminacién por carga orgdnica.

Las fédbricas de papel y otras industrias con alto consumo de agua,
frecuentemente se encuentran ubicadas en conglomerados
relativamente densos a lo largo de rios de caudal abundante, debido
precisamente a las grandes cantidades de agua requeridas para
procesar el papel, y a su necesidéd de estar ubicadas cerca al
sitio de extraccién de la pulpa de madera. El estudio realizado por
Sanchez, E. (1992), indicé que en Colombia existen varios
conglomerados de este tipo, ubicados sobre las principales arterias

fluviales. Ademds, revelé que los niveles de oxigeno disuelto en
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estos rios han sido reducidos a niveles insalubres debido a las

cargas excesivas de DBO provenientes de dichas fuentes.

Esta situacién constituye una excelente oportunidad para crear
mercados de permisos negociables para OD y DBO, especificos para
cada conglomerado. En las siguientes secciones, se expone un
programa nacional para el control de DBO, y dentro de ese marco,
una propuesfa para la realizacién de pruebas experimentales con el

mercado de permisos negociables, en dreas determinadas.

Una gran variedad de industrias y actividades son responsables por
la descarga de aguas residuales que incrementan la carga de DBO en
las aguas receptoras; entre ellas se encuentran las plantas de
tratamiento de basuras, las industrias procesadoras de alimentos,
las actividades agricolas, curtiembres, industrias de pulpa y
papel, y otras; todas contribuyen al agotamiento del oxigeno
disuelto en dichas aguas. El crecimiento econémico conlleva a un
aumento en la carga de DBO y, en ausencia de formas efectivas de
regulacién, la mayoria de .1os grandes rios y lagos del pais
estaran, con el tiempo, desprovistos de oxigeno. En la actualidad,
algunos de 1los principales rios Colombianos, incluyendo el
Magdalena, el Cauca y el Bogotd, poseen tramos desprovistos de

oxigeno.



187
Un programa a largo plazo para el control de este tipo de
contaminante, podria desarrollarse en dos aspectos: 1) el
establecimiento de niveles permisibles de emisidén para cada tipo de
industria generadora de aguas residuales con carga orgdnica (DBO),
Yy 2) la creacién de mercados de permisos negociables en las dreas
que estdn por debajo de los limites establecidos respecto a las
normas para el oxigeno disuelto. Un nivel de oxigeno disuelto de 5
partes por millén seria adecuado para el mantenimiento de un

ecosistema acudtico sano.

Si todas las fuentes contaminantes se sujetan a las normas de
emisidén establecidas, entonces el control de la contaminacién no
generard ventajas competitivas desiguales entre los productores. En
dreas que presentan serios problemas ambientales, el
establecimiento de normas adicionales de control en forma de
permisos negociables, minimizard los costos para la industria, y
desestimularé a las nuevas industrias a ubicarse en d&reas de
restriccién. De esta manera, el plan de control estimulard a las
industrias a agruparse en forma menos densa, con el fin de evitar

sobrecargar la capacidad asimilativa del recurso hidrico nacional.
Normas Nacionales para la DBO de Descargas Industriales

Se han identificado las "tecnologias de tratamiento mas eficientes

y préacticas" para la reduccién de la concentracién de DBO en las
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descargas de aguas residuales de cada uno de los principales
sectores industriales, sin incrementar los costos de produccién en

mds del uno por ciento.

Segin el estudio realizado por Sédnchez (1992), la mayoria de
industrias tendrian posibilidades de lograr un veinte al cincuenta
por ciento de reduccién en la concentracién de DBO de sus

vertimientos, a costos relativamente bajos.
Permisos Negociables de DBO

El drea agroindustrial de Cali y sus alrededores, en el valle del
rio Cauca, al igual que regiones similares sobre el rio Magdalena,
constituyen sitios apropiados para el establecimiento de programas
piloto de permisos negociables. A manera de ejemplo, nos
centraremos en la regién de Cali; por la actividad y el crecimiento
industrial y agricola que presenta dicha zona. El1 tramo del rio
Cauca que recibe las descargas de las industrias papeleras, los
ingenios azucareros y las plantas de tratamiento del aguas negras,
contiene sectores anaerébicos que limitan la calidad del agua del

rio.

Como primer paso en el disefio de permisos negociables, se debe
realizar un andlisis de la relacién existente entre la carga de DBO

y los niveles de oxigeno disuelto, rio abajo de 1las fuentes
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contaminantes. Utilizando un modelo de simulacién de calidad del
agua, es posible determinar la carga mdxima permisible de DBO, en
kilogramos por dia, correspondiente al nivel de oxigeno disuelto
que se deseaialcanzar( como por ejemplo, el de 5 ppm. Inicialmente,
se distribuirian permisos correspondientes a dicha carga maxima de

DBO.

En segundo lugar, es necesario identificar la forma en que las
diversas fuentes contaminantes contribuyen a la disminucién del
oxigeno disuelto (OD) en los puntos mds "criticos" del rio. Dado
que la carga orgdnica se degrada a medida que fluye rio abajo, 1la
ubicacién de las fuentes contaminantes determina el impacto que
ellas ejercen sobre la disminucién del OD en distintas partes del

rio.

En un plan sofisticado, se hallaria la relacidén de impactos sobre
puntos criticos de oxigeno disuelto, y se calcularian las relacién

de intercambio de permisos de DBO entre las fuentes.

Se exigiria, ademds, que dichas fuentes intercambiaran los permisos
de uso del OD, dado que el OD seria el elemento escaso en esta

situacién.

En udltimo lugar, se distribuirian los permisos entre los

contaminadores existentes, permitiendo que ellos los compren y
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vendan entre si. Los permisos se pueden distribuir mediante una
subasta, o libremente. Con el fin de minimizar la carga financiera
de las industrias existentes, y reconociendo su derecho histérico
de emitir cierto nivel de carga orgdnica, recomendamos una
distribucién libre de permisos basada en las cargas de DBO emitidas

al iniciar el programa, por cada una de las fuentes existentes.

Dado que el niumero de permisos emitidos se establece para mejorar
los niveles de oxigeno disuelto, se deberd expedir un numero de
permisos que, sumados, den un nivel de contaminacién inferior al
existente inicialmente. Dicho recorte, obligard a algunas
industrias a reducir sus descargas. Las industrias con altos costos
de tratamiento, buscando evitar la compra de.tecnologias de control
de contaminacién, deseardn comprar los permisos de otras
industrias, de forma que puedan continuar descargando al rio. Las
industrias con costos bajos de control, tendrén la opoftunidad de
obtener ganancias mediante la instalacién de una planta de
tratamiento con una capacidad mayor que la requerida para tratar
sus propias descargas, y vender a otras industrias, los permisos
que les sobran. De esta forma se logra un control de contaminacién

del rio, a un costo minimo.

En la Parte IV de este informe se presenta un andlisis numérico

detallado del funcionamiento de un mercado de permisos en el Rio
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Cauca. Dicho andlisis ilustra los tipos de intercambio que se puede

anticipar, y el ahorro de costos que se puede alcanzar.

En la parte restante de esta seccidén se analizan los problemas
administrativos, de monitoreo y ejecucién que deben ser tenidos en

cuenta para el buen funcionamiento del sistema de control.
La Estructura del Mercado

Para que en el mercado de permisos se logre una asignacién de
controles eficientes en costo, debe haber competitividad en el
mercadeo de permisos. Dos tipos de problemas dbstaculizan esta
condicién: la monopolizacién de la venta de permisos, y la falta de

liquidez en el mercado.

Para evitar problemas de monopolizacién, es importante que haya un
buen nimero de firmas en el mercado, con amplia jurisdicciédn.

Si una firma o un grupo pequefio de firmas monopoliza el mercado,
podrian también negarse a vender los permisos, evitando asi una
asignacién de permisos eficiente en costo. Lo anterior puede
ocurrir por dos razones. En primer lugar, las firmas pueden tratar
de vender los permisos a un valor dJué sobrepasa el precio
competitivo. Por otra parte, es posible que intenten hacer uso de
su poder en el mercado de permisos para ganar ventaja sobre algtn

competidor en el mercado de determinado producto.
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Por ejemplo si hay dos firmas vendedoras de papel en el mercado de
permisos, una firma puede tratar de obtener una ventaja competitiva
sobre la otra en el mercado del papel, alterando el precio de los
permisos de emisién de carga orgdnica. Dado que los permisos se
convierten en insumos, el incremento del costo de los permisos,
eleva los costos de produccién en firmas que aspiran a adquirirlos

a precio neto.

En la zona de Cali, existe un nitmero suficiente de industrias de
carga orgdnica como para asegurar condiciones de competitividad,
siempre y cuando el mercado incluya a todos los contaminadores. Es
aconsejable que en el ensayo inicial se incluyan al menos las
grandes industrias de pulpa y papel, las refinerias de azicar, y

las plantas de tratamiento de aguas negras.

Para asegurar una amplia distribucién de los permisos al comienzo
del proceso de mercadeo, se podrian distribuir sin costo alguno a
los contaminadores existentes. La cantidad de permisos a ser
distribuidos se determina en tres pasos. Primero, se realiza un
inventario de las cargas emitidas por industria durante un periodo
determinado, como por ejemplo el afio 1991. Luego, se reducen estas
cantidades de acuerdo con las cantidades programadas para el
control primario. Los niveles de control primario podrian exigir
reducciones entre el veinte y cuarenta por ciento de los niveles

emitidos en 1991, dependiendo del costo de control. Dado que los
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controles primarios tendrian un cubrimiento nacional, la reduccién
exacta seria materia de andlisis posterior y de negociacién con las

industrias reguladas.

Finalmente, para la prueba piloto en Cali, se hace un estimativo de
los niveles de oxigeno disuelto esperados después de la
implantacién de los controles primarios. Si, como se espera, los
niveles de OD atlin exceden las 5 partes por millén, se requerira de
una reduccién adicional en la carga de DBO emitida. Dicha reduccién
determina ei nimero de permisos que serdn expedidos a los
contaminadores en el 4&4rea de prueba. Los permisos se deben
distribuir a todas las industrias en forma proporcional a sus
descargas en 1991. De esta forma se reduce la posibilidad de
monopolizar el mercado de permisos. En el peor de los casos, las
firmas se rehusarian a negociar permisos, y el resultado obtenido
seria equivalente a la estrategia de control de "reducciones en
porcentaje igual". En el mejor de los casos, las firmas negociardn

hasta lograr asignaciones de control a costo minimo.
El Término de los Permisos

Muchas de las inversiones que realizarédn las firmas para lograr una
reduccién de cargas de DBO, implicardn la instalacién de equipos de
capital fijo, y de larga duracién. Los permisos se deben otorgar

con un término legal 1lo suficientemente largo como para dar
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garantia a las decisionés de inversién en tales equipos. Por
ejemplo, si una industria estd considerando la posibilidad de
construir una planta de control que dure diez afios, los permisos
que vende, también deben tener un término de diez afios de modo que
su precio en el mercado compense la inversién original en
controles. Los permisos podrian tener una duracién limitada, de

diez a quince afios, o podrian ser indefinidos.

La fijacién de un término limitado para los permisos, se realiza
principalmente con el fin de permitir al ente regulador cambiar el
nimero de permisos en circulacidén, en el caso de que los parametros
de calidad del agua resulten mas favorables o menos favorables que
los deseados. Si se fijaran términos .indefinidos, y el ente
regulador quisiera reducir el nimero total de permisos, le tocaria
a éste, comprar permisos al precio corriente eﬁ el mercado. Aunque
esto es factible, podria resultar muy costoso. Por ende, los

términos definidos son seguramente los méds adecuados.
Mercadeo y Transacciones Bancarias

Un mercado con liquidez es aquel en el cual las ofertas de compra
y venta son lo suficientemente grandes y frecuentes como para
garantizar que los compradores y vendedores potenciales siempre
encuentren con quién hacer transacciones. Es posible que el ente

regulador desee que intervengan corredores en la compra y venta de
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los permisos, aunque ellos no descarguen DBO directamente en el
rio. Dichos corredores pueden ayudar a crear un mercado, prestando
apoyo a las empresas con permisos negociables, para que encuentren
socios apropiados. Igualmente, los corredores pueden reducir los
costos de transaccién disponiendo un sitio central donde se
mantenga informacién actualizada acerca de las ofertas de compra y
venta. Finalmente, el corredor puede cerrar la brecha de tiempo

entre las ofertas de compra y venta.

De esta manera, una firma que esté reduciendo emisiones, como parte
de un proceso de reestructuracién por ejemplo, puede vender sus
permisos de emisién o anunciarlos para la venta en las oficinas del
corredor, aunque no haya compradores disponibles en ese momento.
Pueden servir como corredores el ente regulador, un grupo del

sector industrial o una entidad privada compuesta por terceros.

Monitoreo y Ejecucién del Programa

Ademds de lograr eficiencia en los costos, el mercado de permisos
negociables deberd alcanzar las metas ambientales propuestas, si ha
de servir como sustituto para el sistema de mando y control. Para
alcanzar dichas metas, es indispensable que sea efectivo, tanto el
monitoreo como la ejecucién del sistema de control. El1 uso de

elementos de mercado no 1libra al ente regulador de la
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responsabilidad de monitorear las descargas y de asegurar el

cumplimiento de los términos de los permisos.

El proceso de monitoreo es relativamente sencillo. A las compahnias
se les debe exigir la medicién y el registro detallado semanal o
por lo menos mensual, de sus propias descargas. El ente regulador
debe realizar visitas aleatorias y mediciones de efluentes, con el
fin de asegurar que los registros de la industria se ajusten a los

niveles de descarga autorizados por el permiso.

Cualquier compra o venta de permisos debe ser reportada al ente
regulador, quien mantiene un registro actualizado del balance de
permisos en todas las firmas. La entidad reguladora debe revisar
periédicamente el estado de propiedad de los permisos y las
descargas reportadas, con el fin de asegurar que ninguna firma

exceda el nivel permitido de descarga.
Multas en Dinero

Es necesario poner en ejecucién un sistema refinado y estricto para
asegurar el cumplimiento de los permisos. El motivo de las trampas
y evasiones por parte de dichas firmas, es evitar adquirir los
permisos y asumir los gastos del control. Para eliminar esta

motivacién, se pueden fijar multas por incumplimiento, basadas en
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la cantidad de dinero que la firma se habria ahorrado mediante la

evasién de sus responsabilidades.

Si suponemos que los permisos se estdn vendiendo por "x" pesos, y
se encuentra que una firma estd descargando una cantidad de DBO
equivalente a 100 permisos mds de los que posee, la multa aplicada
deberéd ser igual por lo menos a 100x. El establecimiento de
miltiples multas por violaciones de mayor duracién pueden
desestimular la trampa y la evasién. En este proceso, también, es

indispensable contar con un sistema de monitoreo preciso y

frecuente.

3.2 El Control de la Emisién de Particulas a la Atmésfera

La industrias de cemento y siderirgica constituyen las fuentes més
importantes de contaminacién atmosférica con particulas sélidas.
Sus instalaciones estédn ubicadas tanto en d&reas urbanas como

rurales.

Dichas fuentes puntuales causan mayor perjuicio cuando se afiaden a
los ya serios problemas de contaminacién atmosférica de 1las

ciudades, ocasionados por las fuentes méviles de contaminaciédn.

Entre los perjuicios causados por este tipo de contaminantes se

encuentran los efectos nocivos sobre la salud humana, destacdndose
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las enfermedades respiratorias. Ademds, el polvo ocasiona més
trabajo para la limpieza de las residencias y produce dafos en la
maquinaria, haciéndose necesario su mantenimiento con mayor

frecuencia.

El problema de contaminacién atmosférica difiere en varios aspectos
del problema de contaminacién hidrica por descargas orgdnicas,
descrito anteriormente. En primer 1lugar, en el caso de 1la
contaminacién atmosférica, los contaminantes se dispersan sobre una
mayor Area geogradfica. Este hecho sugiere que no existe relacién
directa entre la ubicacidén especifica de la fuente emisora en un
drea urbana, y la cantidad de perjuicio ocasionado por unidad de

emisién.

En segundo lugar, dentro de un mismo perimetro urbano, puede haber
fuentes puntuales grandes y un gran numero de fuentes menores,
puntuales y no-puntuales (vehiculos automotores), emitiendo un
mismo tipo de contaminante. Por lo tanto, es necesario disefiar un
plan integrado de control de contaminacién aérea, que identifique
los distintos tipos de fuentes contaminantes, con un minimo de
complicaciones administrativas. En uUltimo lugar, hay fuentes de
contaminacién similares en dreas rurales, en donde es probable que
los perjuicios ocasionados por unidad de contaminacién sean mucho
menores, y por ende, el nivel de control ejercido deberd ser

proporcionalmente menos estricto.
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En este caso, puede ser util un sistema de priorizacién regional
tal como se describe en la seccién sobre estrategias generales. Un
enfoque sencillo consistiria en identificar aquellas &reas urbanas
gque presentan niveles excesivos de contaminacién ambiental por
particulas sélidas, y reqular estas dreas de forma mds estricta que
las &4reas rurales. El perimetro urbano debe delimitarse de tal
forma que incluya 1las 4dreas comerciales e industriales
circundantes, asi como las dreas cercanas en las cuales se prevé un
desarrollo acentuado. Al ejercer un mayor control en las 4reas
urbanas con indice mds altos de contaminacién, es posible canalizar
los mayores esfuerzos y gastos de control hacia la proteccién de
grandes poblaciones expuestas, y promover la ubicacién de nuevas
industrias o la reubicacién de las existentes, en &dreas donde se

cause el menor perjuicio por unidad de contaminacién.

El control de la contaminacién del aire, al igual que el de la
contaminacién hidrica, debe realizarse en dos etapas. En primer
lugar, a todas las fuentes emisoras de particulas sélidas se les
debe exigir la instalacién de controles primarios, ya sea que estén
ubicadas en &4reas urbanas o rurales. Dichos controles no deben
costar en promedio, mds del uno por ciento de los costos de
produccién en ese momento. En el informe de Sdnchez se analizan
varias industrias especificas, y se identifican las tecnologias de
control primario para cada una. Un control adicional puede ser

ejercido dentro de las 4reas urbanas.
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Reconocemos que dentro de las regiones urbanas de control, el
problema lo ocasionan fuentes estacionarias y también los vehiculos
automotores. Estimativos en la ciudad de Bogotd, por ejemplo, han
demostrado que hasta un' setenta por ciento de la contaminacién de
aire es atribuible a fuentes méviles. El1l control sobre fuentes
méviles comprende modificaciones vehiculares como la instalacién de
convertidores cataliticos, cambios en 1la composicién de los
combustibles, el uso de combustibles alternos, y el redisefio del
sistema de vias y transporte publicos. Estas estrategias se

examinan en un proyecto aparte.

Un aspecto de interés en el presente andlisis, es el redisefio de
los sistemas de transporte publico, el cual incluye la construccién
de vias y la adquisicién de transporte masivo, tal como buses y
trenes elevados o subterraneos. Todas estas inversiones exigen una
participacién financiera importante del sector piblico. Con esto
en mente, el gobierno podria pensar en utilizar las estrategias de
control de contaminacién industrial para generar rentas dque
contribuyan. a mejorar el sistema de transporte publico. Es
razonable combinar estos dos aspectos, dado que gran parte del
movimiento vehicular se asocia con la movilizacién de 1los
trabajadores hacia sus sitios de empleo y de regreso a sus casas,

y con el transporte de materias primas y productos industriales.
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Las Tasas por Emisién Urbana

En teoria, se deben fijar las tasas de emisién en cifras iguales al
valor marginal del perjuicio causado por el contaminante. Una tasa
equivalente a los perjuicios marginales estimularia el control de
contaminacién de todas las fuentes én las cuales el costo de
control resultara menor que la tasa. Si existe un équilibrio, el
costo marginal de control equivaldria al perjuicio marginal, y por

ende, se alcanzaria un nivel "eficiente" de control.

La medicién de perjuicios por contaminacién es imprecisa, en la
practica, debido a que existen muchas clases de perjuicios que no

se pueden valorar en términos monetarios.

Un segundo enfoque aceptable, consiste en establecer una meta de
calidad ambiental del aire, basada en informacién disponible acerca
de los efectos sobre la salud humana, y en 1la factibilidad
politica. Dicha meta se puede alcanzar de forma eficiente en
costo, mediante el cobro de una tasa de emisidn. Si existe
informacién suficiente acerca de la funcién del costo del control,
se puede establecer una tasa equivalente al costo marginal del

logro de la meta de emisiones agregadas.

Esto crearia un incentivo para que las firmas con costos de control

por debajo de la tasa, inviertan en tecnologia de control vy
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reduzcan sus emisiones. Aquellas firmas con costos de control que
sobrepasan la tasa, preferirian pagar la tasa y seguir descargando
emisiones a la atmésfera. En conjunto, se lograria el nivel de

emisiones deseado, con un costo minimo para la industria.

Las rentas obtenidas de 1las firmas mencionadas podrian ser
utilizados para reducir las emisiones de otras fuentes del mismo
tipo de contaminante, por ejemplo, mediante la mejora del sistema
de transporte publico. De esta manera, las firmas que pagan la tasa
financiarian el control y la reduccién de la contaminacién ajena a
su industria, lo cual es menos costoso para ellas que el control de
su propia contaminacién. Finalmente, la tasa estimularia la
ubicacién de firmas por fuera del &area de control. Este plan
constituiria un enfoque integral y relativamente eficiente en

costo, para el control de la contaminacién en aérea urbana.
La Identificacién de Areas Urbanas Criticas

La clasificacién de &reas urbanas de acuerdo con la calidad del
aire, y la identificacién de 4reas criticas de control, es
esencialmente un asunto de orden politico. Un enfoque econdémico
sobre este asunto buscaria, en primer lugar recoger informacidn
acerca de los costos de control y de los beneficios de una mejor
calidad del aire, por medio de un andlisis de costo-beneficio.

Luego, se establecerian medidas de control en cada ciudad, en
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aquellos sectores en los cuales el costo de control resultara
inferior al de evitar los perjuicios a la salud y el bienestar
humano. Dado que no se posee buena informacién sobre el valor
monetario de tales perjuicios, este enfoque requeriria de un
estudio mds detallado. El Banco Mundial ha realizado estudios
preliminares sobfe los costos y beneficios del control de 1la
contaminacién en Ciudad de México. Un .andlisis similar podria
realizarse en las &reas urbanas de COlombia;vsin embargo, tal

andlisis toma tiempo y es costoso.

Un enfoque mas practico consistiria en utilizar las normas de
calidad ambiental del aire establecidas por la Organizacién Mundial
de La Salud para establecer una meta. Las ciudades en que 1la
contaminacién aérea sobrepasa dichas normas con frecuencia, serian
designadas como 4reas criticas. Las dreas con los mayores niveles
de contaminacién serian también, las primeras sobre las cuales se
impondrian tasas. En Colombia, de acuerdo con nuestro andlisis, las
ciudades de Bogotd y Medellin probablemente ocupardn un primer

lugar.
La Delimitacién del Area de Control_Geogrdfico
El tamafio del &area de control se puede definir con base en tres

aspectos: 1) la jurisdiccién politica, 2) los modelos climdticos,

y 3) la distribucién de las fuentes de contaminacién.
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Para que un sistema de control tenga éxito, es necesario que la
entidad reguladora tenga la autoridad legal de realizar monitoreo
de emisiones, fijar tasas y castigar a 1los infractores. Por
consiguiente, el numero de entidades reguladoras disponibles para
la ejecucién del plan ejercerd influencia en la delimitacién de las
dreas de control. La autoridad del ente regulador sobre dichas

dreas debe estar claramente establecida.

Ademds de la anterior consideracién de tipo prdactico, la meta es
designar un drea lo suficientemente grande para abarcar todas las
fuentes que afectan a la poblacién urbana. Si existe una vertiente
de aire creada por condiciones topogrédficas 6 caracteristicas
climaticas naturales, esta zona podria clasificarse como el 4rea de
control. La Sabana de Bogotd, por ejemplo, cumple con estos
requisitos. Es importante también, tomar en cuenta las proyecciones
de crecimiento del drea urbana. Las dreas de control deben ser lo
suficientemente grandes como para incluir las zonas en las cuales
se podrian ubicar nuevas industrias, a medida que crece la ciudad.
Sin tales 4&dreas de T"amortiguacidén", es posible gque algunas
industrias se reubiquen justamente afuera del &area de control,

frustrando la estrategia de control.
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La Identificacién de Categorias de Fuentes Puntuales

Una vez delimitada el d4rea de control, es necesario identificar las
principales fuentes de contaminacién dentro de ella, e incluirlas
en una base de datos de control. La identificacién de fuentes
puntuales puede basarse, por ejemplo, en el Anuario de Industria
Manufacturera, tal como en el informe de S&nchez. Usando este
método, 1las industrias reportarian la naturaleza de sus procesos

y darian un estimativo del volumen de sus emisiones.

Monitoreo y Cumplimiento de la Norma

La tasa de emisién puede basarse en los datos suministrados por la
industria contaminadora, siempre y cuando haya sistemas para
verificar la precisién de dichos datos. La industrias tienen
razones obvias para reportar emisiones menores a las reales; sin
embargo, un sistema apropiado de auditoria y de multas puede

minimizar este problema.

Se deben realizar auditorias aleatorias en los sitios de emisién{
con el fin de medir directamente las emisiones, y verificar los
datos suministrados con respecto al tamafio del establecimiento, al
nimero de empleados, y a la tasa de produccién de cada tipo de

producto. Dado que estas visitas pueden resultar costosas, es
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posible complementarlas con pruebas de correlacién en lugares

diferentes a los sitios de emisién.

La correlacién entre las emisiones reportadas y la escala de
produccién, el tipo de proceso, el numero de empleados y la
produccién total, permite identificar a bajo costo, pero con
bastante exactitud, la imprecisién de 1los niveles de emisién
reportados. Después de recopilar la ' informacién de varios
establecimientos similares, es fdcil identificar las industrias que
reportan datos falsos. Las firmas con un nimero de empleados, tipo
de proceso y total de produccién similares, deben producir
emisiones similares. A cualquier firma que reporte niveles de
emisién significativamente menores a la norma para ese tipo de

industria, se le deben realizar pruebas directas de emisién.

Las multas por incumplimiento pueden fijarse de la manera descrita
anteriormente, para el programa de permisos negociables. En
general, el valor fijado para las multas debe ser un miltiplo del

total del costo eludido por la firma evasora.
Aplicabilidad de este tipo de Programas a Otros Contaminantes
La estructura administrativa aqui descrita es aplicable al control

de otros contaminantes aéreos de importancia. Si el programa de

control de particulas sélidas es efectivo, se recomienda que tasas
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similares sean establecidas para emisiones de biéxido de azufre, y
de 6xidos de nitrégeno. El costo de la extensién del control a
nuevos contaminantes seguramente serd bajo, dado que se emplearian
las mismas estructuras administrativas, los mismos sistemas de
monitoreo y cobro de tasas, y las mismas normas de ejecucién. Lo
uinico que se requeriria seria un aumento apropiado del personal y
del presupuesto. Dado que las ganancias derivadas del pago de tasas
financian la administracién, tanto la implantacién del sistema

original de control como las extensiones posteriores no implican

erogaciones del presupuesto general de la nacién.

3.3 Areas Urbanas - Toda Clase de Contaminacién Atmosférica

Cierto tipo de contaminantes atmosféricos como las particulas
s6lidas, el biéxido de azufre y el monéxido de carbono, son
emitidos por una gran variedad de fuentes. Dichos contaminantes
causan graves problemas en 4reas urbanas debido a 1la alta
concentracién de fuentes de contaminacién y al gran nuimero de
personas expuestas. En &reas urbanas dque actualmente estédn
excediendo las normas de calidad de aire establecidas, se puede
utilizar un programa de mercadeo compensatorio que permita reducir

la contaminacién, sin afectar el crecimiento econémico continuado.

Un programa compensatorio tendria validez para inversionistas que

desearan instalar nuevas industrias contaminadoras o para empresas
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existentes que desean ampliar sus operaciones. En cualquiera de
los casos, el interesado deberd hacer un estimativo de las
cantidades de los distintos tipos de contaminantes que emitiria su
establecimiento. Antes de otorgdrsele el permiso de instalacién, la
compafifa tendria que identificar una o varias fuentes existentes de
un mismo contaminante, y responsabilizarse por la reduccién de una
cantidad equivalente de dicho contaminante, en 1las fuentes

identificadas.

La nueva fuente contaminadora podria pagar a las fuentes existentes
para que instalen equipos de control de contaminacién. Podria
también comprar industrias existentes no muy productivas, vy
cerrarlas. O podria instalar dispositivos de control en otras

empresas de su propiedad.

La ventaja de este método es que estimula al sector privado a
buscar en toda el &rea urbana, las fuentes contaminantes mds
econémicas de controlar. Dado que la nueva industria no desea
invertir mds dinero del estrictamente necesario en el control de
contaminacién, tratard siempre de encontrar los tipos de control
mds eficientes en costo. Como consecuencia, esta estrategia conduce
a un plan de control eficiente en costos que mantiene o disminuye

los niveles actuales de contaminacién.
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Otra ventaja de este enfoque es la sencillez administrativa. No
requiere de 1la creacién ni del mercadeo de permisos. Tampoco
involucra el cobro de tasas de emisién. El sistema, pues, se auto-
regula casi en su totalidad. La principal carga recae sobre las
industrias que desean ubicarse en el &drea de control, y sobre
aquellas existentes que desean incrementaf sus emisiones
contaminantes. Ellas deben comprobar dque han identificado vy
previsto un sistema compensatorio de reduccién de contaminacién,
antes de poder recibir el permiso para instalarse. Este sistema de
control usa las mismas oficinas administrativas donde se otorgan

permisos de instalacién y de operacién industrial.

Este programa puede disefarse simplemente para mantener en el nivel
actual las emisiones atmosféricas agregadas, y evitar el deterioro
continuado de la calidad del aire. En ese caso, se exigiria una

compensacién de uno por uno a las nuevas fuentes contaminantes.

Alternativamente, el programa puede disefiarse para lograr 1la
mejoria constante de la calidad del aire. Se podria exigir a
fuentes nuevas, compensaciones de dos por uno o tres por uno. Por
ejemplo, si un nuevo establecimiento deseara emitir 100 toneladas
de cierto contaminante por dia, tendria que reducir entre 200 y 300
toneladas del mismo contaminante mediante el control de otras
fuentes existentes. De este modo, a medida que aumenta el

desarrollo industrial y se introducen nuevas tecnologias, las
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fuentes antiguas son controladas en mayor proporcién que 1las

fuentes nuevas, y las emisiones agregadas disminuyen en el tiempo.

La desventaja de este enfoque es que las nuevas inversiones se
hacen mds costosas. Sin embargo, el grado de carga financiera
adicional puede determinarse con exactitud mediante la eleccién de
la tasa de compensacién. Si el gobierno desea mantener los costos
en un nivel bajo, puede establecer una tasa de compensacién de uno
O menos que uno. Si es factible exigir una inversién de control més
elevada, entonces se puede establecer una tasa de compensacién

mayor que uno.

El programa de Compensacidén en los Estados Unidos puede servir como

modelo para esta estrategia.
3.4 La Industria de Refinacién del Petréleo

Los principales problemas ambientales ocasionados por la refinacién
del petréleo, son las emisiones de SO, y de contaminantes aéreos
téxicos. La exposicién a dichos contaminantes causa enfermedades
respiratorias y céncer en el ser humano. Pero, las refinerias de
petrdéleo generalmente estdn ubicadas lejos de los centros urbanos,
y por tanto, no ocasionan tanto perjuicio por unidad de

contaminacién como las fuentes urbanas.
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La principal caracteristica de esta industria en Colombia es la de
ser propiedad del Estado. Dado que la industria es controlada
directamente por el gobierno, los instrumentos econémicos no son la

forma mas efectiva de control.

En este caso, el método mds sencillo podria ser el de imponer el
mejor manejo ambiental posible dentro de limites modestos, y exigir
inversién en la investigacién y el desarrollo de tecnologias de

refinacién mas limpias, y de combustibles mejorados.
La Auditoria Ambiental

Ecopetrol podria ser designada como lider y sede del programa
piloto de implementacién de procedimientos de auditoria ambiental.
Sus actividades dentro de este enfoque podrian servir como ejemplo
para las industrias quimicas y otras. Este procedimiento se
describe en detalle en una seccién anterior del presente informe.
El objetivo general del procedimiento es lograr que el personal
técnico de la empresa examine cada aspecto de los procesos de
refinacién y transporte, las instalaciones de almacenamiento y las
caracteristicas de los productos, buscando métodos para reducir la

cantidad y la toxicidad de los residuos.

Las alternativas incluyen: la sustitucién de materias primas menos

téxicas, cambios en técnicas de procesamiento, la reformulacién de
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productos y finalmente, controles de fin de proceso. Los ingenieros
deben realizar una busqueda integrada, de actividades de prevencién

de contaminacién que puedan implementarse con un costo minimo.

Después de adquirir alguna experiencia con los procedimientos de
auditoria ambiental, Ecopetrol podria disefiar un programa de
informaéién y asistencia técnica, basado en el estudio de sus
propias experiencias. Este programa podria entonces utilizarse para
educar a otras industrias y estimularlas a iniciar sus propios
programas de auditoria ambiental. Este ejercicio de transferencia
de tecnologia puede realizarse por intermedio del

consejo ambiental descrito en la seccién anterior.
Inclusién en Programas Urbanos de Control

El mismo sistema de tasas de emisidén de particulas y de biéxido de
azufre puede aplicarse en el caso de refinerias ubicadas en
regiones urbanas designadas como dreas de control de contaminacién

atmosférica.
3.5 Las Curtiembres
Los principales problemas asociados con la industria del curtido

del cuero, son la contaminacién del agua por residuos téxicos por

carga orgdnica (DBO). A diferencia de las industrias de papel y del
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procesamiento de alimentos, la estructura de esta industria sugiere

que los permisos negociables no serian de utilidad.

Muchas curtiembres pequefias se agrupan densamente, a lo largo de
ciertas extensiones fluviales. Existe, ademds, gran variedad de
procesos de produccién entre las diferentes curtiembres. Estas
variaciones son especificas para cada empresa, Y permiten 1la
diferenciacién de los productos, principalmente en cuanto a las
caracteristicas fisicas del cuero. Dicha caracteristica es de
crucial importancia en la estructura competitiva de la industria,
e implica que no seria fdcil para las curtiembres aceptar cambios

en sus técnicas de produccién.

Dado que el uso de sustancias quimicas téxicas se encuentra
estrechamente relacionado con la diferenciacién del producto, y
ademds constituye la base de las diversas técnicas usadas por las
diferentes empresas, no seria fdcil convencer a dichas firmas que

desistan del uso de estas sustancias.

Por otra parte, seria dificil implementar los permisos negociables
y las tasas sobre efluentes, debido a 1la incapacidad para
monitorear tantos establecimientos pequefios. E1l cobro de impuestos
sobre materias primas téxicas, probablemente tampoco produciria
mayores efectos, a menos que se fijaran tasas lo suficientemente

altas como para obligar a las curtiembres a cerrar.
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Frente a esta situacién, también es cierto que el control de DBO de
efluentes por medio de tecnologias tradicionales de fin de proceso,
es quizds la estrategia mds prdctica. Sin embargo, no es necesario
que cada firma construya su propia planta de tratamiento. De hecho,
este enfoque tradicional resultaria muy costoso dado el reducido

tamafio y las consecuentes economias de escala de estas empresas.

Por las anteriores razones, proponemos una estrategia que comprende

dos puntos:

1) Control de DBO

Subsidiar la construccién de sistemas colectores y plantas de

tratamiento centralizadas para aguas residuales con carga de DBO.

Actualmente, la CAR estd desarrollando una estrategia integrada
para el control de calidad de aguas del Rio Bogota. Sobre>el tramo
alto del rio, se encuentran muchas curtiembres pequefias. Dicha
ubicacién ofreceria una excelente oportunidad para establecer un

proyecto piloto.

La CAR estd estudiando la posibilidad de crear un fondo que brinde
asistencia financiera a aquellos establecimientos sobre el rio que
se comprometan a construir plantas de control de contaminacién. El

disefio y la construccién de una o dos plantas de tratamiento, con
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la CAR como ente central de manejo, resultaria mucho mds eficiente
en costo que 1las exigencias tradicionales de wuna reduccién
porcentual equivalente de DBO en todos los establecimientos, o el
requisito técnico de construir una planta de tratamiento en cada

empresa.

Mediante la centralizacién del tratamiento de la carga de DBO en
una o dos plantas grandes, se pueden obtener grandes ahorros de
escala, lo cual resultaria en un costo mucho menor por unidad de
tratamiento que si se establecieran plantas de tratamiento pequefas
e individuales. Ademds, el monitoreo y el mantenimiento de las

plantas centralizadas es mucho mds fécil.

A las empresas que descargan en la planta de tratamiento central se
les puede cobrar una tasa de usuario correspondiente al volumen de
su contribucién. De esta manera, los contaminadores pagardn al
menos parte del costo del programa de reduccién, sin tener que

asumir una carga financiera excesiva.

Las plantas de tratamiento centralizadas podrian ser financiadas

por medio de un convenio entre la empresa publica y la privada.

Recomendamos que la CAR abra una licitacién entre las empresas que

disefian, construyen y operan plantas de tratamiento de aguas
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residuales con carga orgédnica. Algunas variables que podrian

incluirse en el concurso durante la etapa de los proyectos, son:
- El costo de disefio y construccién

- Los honorarios que cobraria la compafiia para manejar la

planta durante veinte afnos

- La cantidad y el tipo de financiacién que aportaria la

compafifa como co-inversionista en el proyecto
- Los términos de propiedad al finalizar el periodo inicial

Por ejemplo, una compafiia puede ofrecer dentro de su propuesta el
disefio y la construccién de 1la planta; aportar el veinte por
ciento del capital inicial; operar la planta durante veinte afios,
con un volumen afluente garantizado, con ajuste inflacionario, y
cuando finalice su contrato, comprar la planta o venderla a una

asociacién de descargadores.

En la seccidén anterior, se presentan algunos ejemplos de este tipo

de estrategia financiera.
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2) Control de Residuos Téxicos

La simple prohibicién de descargar residuos téxicos al rio,
seguramente no tendria efecto alguno. En primer lugar, seria
dificil exigir el cumplimiento de dicha norma, dado el gran numero
de empresas pequefias. En segundo lugar, dicha medida estimularia a
las empresas a buscar otros métodos de disposicién de sus residuos,
tales como el vertimiento en zanjas profundas, o el pago de sumas
médicas a personas irresponsables que se comprometen a llevarse los

residuos.

En tales condiciones, el establecimiento de un incentivo positivo
para el manejo adecuado de residuos, seria mds efectivo que
amenazas O incentivos negativos. Como se planteé en la parte I del
presente informe, el mejor sistema para el manejo de residuos de
fuentes pequefias y numerosas, es canalizar dichos residuos hacia un
lugar central donde puedan ser manejados de forma segura, Vy
reciclados o desechados mediante la incineracién o el entierro en

rellenos de seguridad.

Un Sistema de Depésitos Reembolsables Aplicable a Sustancias

T6xicas

Se establece un sistema de depésitos reembolsables aplicable a las

sustancias quimicas téxicas utilizadas en el proceso del curtido.
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En el momento de compra de dichos productos quimicos, el comprador
paga el precio normal de mercado, mds una suma adicional a manera
de depésito. Después de utilizar el producto quimico en el proceso
del curtido, deberd recogerse en recipientes especiales, Yy
llevarse a una planta aprobada de tratamiento y disposicién de
dichas sustancias. En ese momento, se le devuelve el depésito a la

empresa.

Este sistema crea un incentivo para dque 1las curtiembres
automdticamente adopten métodos de control adecuados. De esta
manera se evita la descarga de residuos téxicos en el suelo o en el
agua, y a cambio, se asegura la recoleccién, dado que ésta permite
a la empresa reclamar el depdsito consignado en el momento de la

compra.

Los siguientes estudios serdn necesarios para el diseho detallado

de un sistema de depésitos reembolsables:

Identificacién de los Productos Quimicos que Deben Incluirse en el

Sistema

Para que el sistema de depdésitos reembolsables sea manejable, sélo
debe incluir las sustancias quimicas mds peligrosas. Luego de

adquirir alguna experiencia con el programa, éste puede ser
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ampliado para incluir otros productos. La composicién del producto
quimico serd distinta al tiempo de devolucién y reembolso, dado que
lo que se devuelve es el desecho residual del producto. Habra
necesidad de realizar pruebas estdndar para verificar que la
sustancia devuelta es, en efecto, el residuo correspondiente a la

sustancia quimica empleada en el proceso.

Determinacién de la Cuantia del Depésito

El depésito puede representar un porcentaje del precio de compra
del insumo gquimico. De esta forma, quedard automdticamente ajustado
a la inflacién. La cuantia del depésito también debe tener en
cuenta el costo de la conservacién y recoleccién del residuo. Si el
depdésito fuera menor que el costo de recoleccién y devolucién, las
firmas preferirian desechar sus residuos ilegalmente, y perder el
depésito. Por ende, el depdsito tiene que ser lo suficientemente
alto como para garantizar que la industria gane algo por la

devolucién del residuo al centro de reembolso.

Disefio de un Sistema de Contabilidad para Depésitos Reembolsables

Se requiere de un sistema sencillo de contabilidad para registrar
la cantidad de dinero pagado por las empresas a manera de depdsito,
y la cantidad reembolsada en un momento dado. Asumiendo que el

residuo es fécil de identificar, no seria necesario incluir en
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dicho registro, informacién especifica acerca de la empresa.
Ademds, las empresas dque pagan los depdésitos no tienen la
obligacién de devolver individualmente el residuo y cobrar su
depésito. Cualquiera que entregue el material de desecho, puede
reclamar el depdsito. De hecho, es posible que se creen compahias
especiales para recolectar los residuos provenientes de varias
curtiembres, y transportarlos al centro de reembolso. Dichas
companias pueden acordar directamente con las curtiembres el
porcentaje del depdsito que corresponderia al recolector, y cudnto

serd devuelto a la curtiembre que pagé el depdsito.

Los depdsitos consignados en el fondo pueden invertirse en negocios
liquidos a corto plazo, y el interés devengado puede aplicarse a
los costos de administracién. Adicionalmente, se puede esperar dque
no todos los depésitos sean reclamados por las industrias. Los
depésitos que no se reclamen, también podran ser utilizados para
cubrir costos administrativos o de disposicién de desechos

residuales.

Con el fin de financiar la inversién del gobierno en la disposicién
final de los residuos devueltos, se podria disefiar un sistema de
depésitos reembolsables que genere una renta. En este caso, sélo se
devuelve a las compafiias una parte del depésito original. Por
ejemplo, por cada délar pagado como depdésito, sélo se reembolsa el

80%. La suma retenida por el gobierno debe ser apenas la necesaria
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para cubrir los costos de la disposicién del residuo. En esta
modalidad también es necesario que el depdsito represente una suma
significativa para que la cantidad que sera devuelta sea suficiente

para incentivar a la empresa a que recolecte y devuelva residuo.
3.6 La Industria de las Flores

El principal problema de esta industria es la contaminacién del

agua por los residuos toéxicos de los pesticidas utilizados.

Existe evidencia de que los cultivadores probablemente utilizan
cantidades de pesticidas mucho mayores que las necesarias. Este
hecho se debe a la propaganda de los productores de los pesticidas,

y a la falta de informacién por parte de los floricultores.

Se puede hacer frente a esta situacién mediante un programa que

comprende tres aspectos:
Imposicién de Impuestos sobre Pesticidas

La emisién de sustancias téxicas al ambiente acafrea una serie de
costos para una variedad de personas e instituciones, costos que
deben ser asumidos por las empresas que desean utilizar y descargar
las toxinas. Los perjuicios ocasionados por el uso de pesticidas

son similares a los asociados con las curtiembres. Pero en el caso
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de la agricultura, no es factible recolectar los pesticidas de la
escorrentia superficial en los terrenos de cultivo. Por ende, no
seria prdctico un sistema de recuperacién similar al de 1la

industria del curtido.

Ademds, existe evidencia de que los cultivadores podrian disminuir
el uso de pesticidas sin afectar la productividad de la operacién.
Esto seria posible debido a que aparentemente los floricultores
aplican cantidades mayores de pesticidas que las necesarias, y a la
existencia de précticas alternativas tradicionales que se pueden
aplicar para el control de plagas, utilizando menor cantidad de

productos quimicos.

Por las anteriores razones, la imposicién de un impuesto sobre el
valor de compra de los pesticidas puede incentivar a los
cultivadores a comprar y emplear cantidades mds pequefias de estos
productos téxicos. E1 costo de la disminucién del uso de
agroquimicos se puede minimizar mediante las siguientes estrategias

adicionales:
Auditoria Ambiental de las Técnicas de Cultivo
El Ministerio de Agricultura, en cooperacién con los floricultores,

deberia realizar una auditoria ambiental completa y cuidadosa de

dicha industria, consistente en el andlisis de 1las técnicas
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utilizadas actualmente en la industria de las flores, con el fin de
determinar si se estdn empleando las mejores prdcticas de manejo

anmbiental.

En Europa y Estados Unidos se han desarrollado técnicas de manejo
integrado de plagas con la aplicacién minima de pesticidas, cuya
efectividad en el control de plagas ha sido comprobada. Por
ejemplo, la época en que se aplican los pesticidas es clave para su
efectividad, y aunque el uso de dosificaciones mayores a las
recomendadas es una prdctica comin, generalmente no aumenta la

productividad.

Entrenamiento y Requisitos para el Uso de Las Mejores Técnicas de

Manejo

Por 1ultimo, puede ser favorable para el gobierno, aumentar el
nimero de personal con conocimientos amplios sobre la floricultura.
Por medio de un programa de extensién agricola, asociado con las
universidades, serd mds facil para los floricultores, adquirir
informacién de expertos acerca de nuevas técnicas de cultivo que
disminuyen la dependencia de los pesticidas. En muchos sistemas de
cultivo, se ha demostrado que las técnicas de cultivo orgdnico no
s6lo son mads benéficas para el ambiente, sino también mds

lucrativas a largo plazo para los cultivadores.
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La Sabana de Bogotd, con una alta concentracién de floricultores,
puede ser un buen medio para iniciar las mencionadas acciones.
Tanto el Rio Bogotd, como los humedales y el agua subterrdnea de la
Sabéna, estdn siendo perjudicados por la descarga de pesticidas.
Ademds, el plan integrado que viene adelantando la CAR, podria
prever el mecanismo necesario para realizar auditorias ambientales

y ejecutar los aspectos educativos de este plan.

3.7 Tasas Por el Uso de Sustancias Quimicas Téxicas

La industria de procesamiento de alimentos, 1la industria
manufacturera quimica, la industria del curtido de cueros, y otras,
descargan cantidades variables de residuos téxicos al aire y al
agua. Muchas de estas industrias son pequefias o de amplia
distribucién geogrdfica. En tales circunstancias, podria resultar
poco practico sugerir el cobro de tasas de emisién o la aplicacién

de un sistema de permisos negociables.

A medida que se desarrolla el sistema regulador y se identifica la
relacién especifica entre industria y riesgo a la poblacién, es
posible establecer controles primarios de descargas, en aquellos

lugares en que los costos lo permiten.

Sin embargo, una estrategia general que puede' establecerse

rdpidamente, es el cobro de un sobrecargo por la compra o venta de
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insumos téxicos. El actual impuesto al valor agregado puede ser
empleado como base administrativa para el cobro de esta tasa para

sustancias téxicas.

No es posible detallar una escala especifica de tasas en este
momento. Sin embargo, la estrategia bédsica es la siguiente: se
identifican las sustancias téxicas de mayor importancia utilizadas
en los procesos industriales; se clasificah éstas en cuatro o cinco
grupos, de acuerdo con su toxicidad. Cada grupo tendra un impuesto
de venta adicional al impuesto al valor agregado, que deberd ser
cancelado por el comprador al mismo tiempo que pague el IVA. El
impuesto servira como incentivo para disminuir el consumo de estas
sustancias, y a la vez generard una renta para

el funcionamiento del sistema.
Esquema de Incrementos de Las Tasas

En teoria, las tasas por contaminacién deben ser recolectadas en el
lugar de la descarga al ambiente, y deben establecerse en un valor
igual al costo de los perjuicios marginales ocasionados por la
descarga. En 1la préactica, los perjuicios son con frecuencia
dificiles o imposibles de medir, y los costos de manejo pueden ser
muy altos. En aquellosbcasos en que las instituciones reguladoras

no estdn bien desarrolladas, la estrategia alternativa del cobro de
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tasas ad valorem sobre la compra de sustancias téxicas ofrece una

solucién atractiva y préctica.

Supongamos que se identifican cinco grupos de productos quimicos,
siendo el grupo cinco, el mds téxico. El grupo uno pagaria la tasa
mds baja, la cual podria fijarse en el dos por ciento del precio de
venta; el grupo dos pagaria el cuatro por ciento; y asi
sucesivamente hasta llegar al grupo cinco, el cual pagaria una tasa
del diez por ciento. Los porcentajes reales tendrian que ser
determinados después de un estudio mds detallado de la elasticidad
del precio de demanda de las sustanciés controladas, y del impacto

econémico del incremento de los precios.

También se puede diseflar un programa de tasas que se incrementan
gradualmente, de acuerdo con una escala predeterminada. Este hecho
constituiria un incentivo a largo plazo para que los industriales
busquen procesos alternos de produccién y encuentren formas de
sustituir 1los productos quimicos controlados, por otros menos
toxicos. Si el incremento de tasas es gradual, los usuarios
tendrian tiempo para implementar nuevas técnicas y evitar asi,

excesivos costos econdémicos.
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PARTE IV — EFECTOS ECONOMICOS DE LA REGLAMENTACION AMBIENTAL
4.1 Breve Discusion Acerca de los Efectos Potenciales de Bienestar

La discusién del capitulo 2 ha aislado las variables de valor

- agregado, empleo y el numero de empresas, con el fin de describir
la importancia de la industria altamente contaminante para 1la
economia global. El presente capitulo no tiene como propésito el
proporcionar un andlisis detallado de los efectos potenciales de
bienestar de una reglamentacién ambiental, sino dgque presenta
algunas indicaciones de tipo cualitativo para la evaluacién de los
impactos econdémicos potenciales de tal politica. Los efectos sobre
el valor agregado implican cambios en el potencial de crecimiento,
en el ingreso y en la distribuciéﬁ del ingreso, los cuales son
factores determinantes del bienestar econémico. El1 empleo, en si
mismo, es considerado un objetivo de la politica econdémica. Los
cambios en el empleo dgeneralmente implican cambios en la
distribucién del ingreso funcional y personal. Una politica que
afecte el nlmero de empresas, afectard también la situacién
competitiva de una estructura de mercado particular. Si la politica
ambiental redﬁce el nimero de empresas, puede contrarrestar el
esfuerzo del gobierno por apoyar el desarrollo de la pequeha y

mediana empresa.
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En segundo lugar, se deben tomar en cuenta los efectos sobre las
exportaciones y sobre el consumo final en los hogares. Los efectos
sobre las exportaciones cambian el equilibrio externo, mientras que
los cambios en el consumo final privado, aumentan o disminuyen el

excedente del consumidor.

Se podria afadir que los costos de ajuste, en términos de las
pérdidas en el valor agregado, del desempleo y de cambios
estructurales, no pueden verse como una desviacién de una situacién
de equilibrio, al menos desde un punto de vista puramente tedérico.
Mds bien, tienen que entenderse como los costos de pasar de un
pﬁnto menos que Optimo, debido a que el sistema de precios - no
refleja los perjuicios ambientales, a un punto de equilibrio en el
que haya asignaciones de precio que cubran el costo total. Una
politica econémica no debe prevenir estos ajustes, sino facilitar

su transicidén.

La discusién del capitulo 2 reveld grandes diferencias en 1la
participacién y el tamafio de las industrias consideradas en el
estudio. Por lo tanto, el impacto econémico sobre las variables
presentadas en la Tabla 1 del capitulo 2, serd muy desigual. En la
siguiente discusién consideramos exclusivamente las industrias que
pueden verse fuertemente afectadas por el sistema de
reglamentacién. La informacién del <capitulo 2 da algunas

indicaciones acerca de cudles son las variables econdémicas que se
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veran afectadas fuertemente en cada industria, a raiz de una

politica ambiental correspondiente (Ver Tabla 2, capitulo 2).

Aun no hemos tratado el tema de los efectos de una politica
ambiental sobre el ingreso y los gastos del gobierno. En este
dmbito, son de interés no sélo el ingreso por impuestos, sino el
ingreso proveniente de la produccién de empresas de propiedad del
Estado. Este aspecto se considerard mds adelante, dado que uno de
los problemas fundamentales de ligar un instrumento econémico que
internaliza los costos externos, con el ingreso del gobierno, es el
incentivo del gobierno de asignar al instrumento un valor que
maximice sus rentas y no uno que refleje el nivel 6ptimo de control

de la contaminacién.

La evidencia presentada en el capitulo 2 nos permite sacar
conclusiones con respecto a una politica ambiental que se enfoque
no hacia la totalidad de las industrias y contaminantes, sino una
que busque reducir el dafio ambiental causado por las industrias

altamente contaminantes.

A pesar del cardcter general del sistema de clasificacién

utilizado, se derivan de é1 algunas conclusiones:
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No ©parece que una politica ambiental tenga efectos
macroecondémicos extremadamente negativos, aunque son probables
los costos de ajuste a nivel sectorial y regional. Esta
conclusién se basa en los datos anteriormente proporcionados,
y en el hecho de que los diferentes sectores perciben efectos
macroecondémicos distintos. Debe enfatizarse que el efecto de
una politica ambiental sobre el aspecto de tﬁenestar,vno
necesariamente implica un efecto negativo; es muy probable que
los efectos aumenten la capacidad de empleo, acelerando la

innovacién, la productividad, etc.

Efectos potencialmente importantes en el ingreso y crecimiento
habrdan de esperarse en el sector de textiles, debido a su
tamafio, y en 1las industrias de sustahcias quimicas vy
cervecerias, debido a su tamafio y productividad. Los efectos
sobre el empleo y sobre el nuimero de empresas probablemente
serdn significativos sélo para la industria textilera. Este
dato sugiere una resistencia relativamente fuerte por parte de
ese sector, dominado por microempresas que constituyen una
fuente importante de empleo para los grupos de bajos ingresos.
También habrd de esperarse oposicién politica en la industria
de la cerveza, debido precisamente a la razén contraria - los
fuertes oligopolios y la marcada participacién del sector

gubernamental. La industria de Sustancias Quimicas,



231
alternativamente, posee una base de capital extranjero

relativamente grande.

- Los hogares, al igual que los servicios personales, se
verian directamente afectados por el establecimiento de una
politica en relacién con la industria alimenticia. La
industria de textiles y la del curtido afectaréan
indirectamente el consumo final en los hogares, debido a su
vinculo con la industria de confeccién. Las industrias de
Metalurgia y Cemento ejercen influencia sobre los costos de
vivienda, aunque el vinculo no es tan fuerte como uno

esperaria.

- Hay efectos intra-industriales significativos dentro de 1la
industria altamente contaminante. El vinculo mds fuerte se
presenta entre la industria azucarera y la de cerveza, Yy
entre la industria de sustancias quimicas y la papelera. Lo
anterior sugiere una fuerte presién sobre la funcién de

demanda y la funcién de costo.
4.2 El Gobierno: Incentivo vs. Ingreso

Hasta ahora, no se ha comentado mucho acerca de las implicaciones

de diferentes planes de incentivos sobre el ingreso y los gastos
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del gobierno. Entre 1los diversos aspectos relevantes a ser

considerados, los mds importantes son:

- La tendencia gubernamental de utilizar el plan de incentivos

como un instrumento de tipo fiscal

- Los costos de control para el gobierno, una asignacién de

precios eficiente, y las consideraciones de tipo presupuestal

Es imposible discutir 1los anteriores aspectos en. toda su
profundidad teérica. En primer lugar, los problemas considerados
son extremadamente complejos, y en segundo lugar, éstos no pueden
ser resueltos sin tomar en cuenta el trasfondo histérico vy
econémico del pais. En las siguientes secciones se examinarén
brevemente 1los problemas, relacionandolos con experiencias
relevantes en paises de la OECD. La udltima seccidén trata de
condensar los aspectos relevantes de estas discusiones para la

situacién colombiana.
4.2.1 Los incentivos vs. los instrumentos de financiacién

El establecer una tasa sobre fuentes contaminantes o el emitir
permisos negociables puede proporcionar recursos financieros para
el gobierno. En tales casos, existe un incentivo para que el

gobierno fije el precio de la tasa en un nivel que maximice sus
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ingresos, en lugar de un nivel que de lugar a un grado socialmente

6ptimo de contaminacién.

El incentivo del gobierno de maximizar su ingreso se disminuye si
las rentas de las tasas estdn directamente ligadas a los gastos
para abolir las externalidades negativas de la contaminacién sobre
las fuentes contaminantes a la cuales se les cobra la tasa. Sin
embargo, la solucién no es tan fécil como puede parecer. En primer
lugar, se debe prohibir que haya un excedente neto entre los
-ingresos por tasas y los gastos de abolicién; este punto se trataréd
en mayor detalle en la siguiente subseccién. En segundo lugar,
existe un problema de asignacién de precios, si los costos de
monitoreo (y/o los costos de disminucién de la contaminacién) se

fijan. Estos dos aspectos serdn retomados en la siguiente seccién.

El problema, en el caso de los sistemas de permisos negociables
s6lo es ligeramente distinto. A pesar de que los permisos se
intercambian entre empresas, la emisién de dichos permisos puede
constituirse en una fuente de ingreso del gobierno. Aun mds, el
gobierno puede inclinarse a incrementar el numero deé permisos
negociables en un momento dado, con fines‘financieros, en lugar de
consideraciones de tipo ambiental. Existe en todo caso una renta
asociada con la emisién de permisos, cuya distribucién es un tema

intensamente debatido.
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AUun para un sistema de depdsitos reembolsables, debe formularse la
pregunta acerca de la relacién entre el ingreso y los incentivos.
Un sistema de depésitos reembolsables puede diseharse para que
genere rentas, fijando el reembolso en un nivel mds bajo que el
dep6sito. En este caso, el gobierno podria ser incentivado a fijar
la tasa de reembolso en un nivel demasiado bajo, con el fin de
minimizar su gasto, o descuidar 1la instalacién de |una

infraestructura apropiada.

La importancia de esta consideracién no puede enfatizarse 1lo
suficiente. Una encuesta acerca de 1los instrumentbs econémicos
utilizados en el control de las fuentes contaminantes en distintos
paises de 1la OECD (Savornin Lohman, 1991) concluye dque, a
excepcién de los paises escandinavos, en primer lugar, la
aplicacién de instrumentos econémicos es limitada', y, segundo, que
la mayoria de los instrumentos son de tipo fiscal, disenados para
. generar rentas (y su gasto no siempre estd ligado a un propésito
ambiental), aunque existen algunos planes claramente oriehtados
hacia la generacién de incentivos. (El andlisis mds exhaustivo de

Opschoor-Vos (1989) llega a las mismas conclusiones).

. El estudio muestra que la utilizacién de instrumentos
econémicos basados en incentivos se 1limita a unos
cuantos cobros de usuario para aguas y residuos, un
sistema de depdsitos reembolsables y una tasa

diferencial sobre el petréleo sin plomo. No hay un
conjunto de instrumentos compatibles, basados en la
generacién de incentivos, dque <contribuyan a 1la

proteccién ambiental.
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éCémo explicar estas conclusiones? En primer lugar, si 1los
regimenes ambientales no son muy fuertes, la pérdida de eficiencia
de una estrategia de regulacién directa es relativamente pequefa.
Con un ajuste y fortalecimiento progresivo de 1é reglamentacién
ambiental, aumenta la necesidad de implementar instrumentos mas
eficientes, con el fin de evitar costos elevados de eficiencia. Al
mismo tiempo, crece el interés en la "integracién de politicas",
por ejemplo, cuando se toman en cuenta los efectos colaterales de

los instrumentos politicos en otros campos?®.

En segundo lugar - y este aspecto estd ampliamente desarrollado en
Kopp, Portney, De Witt (1990), al emplear instrumentos para
disminuir los niveles de contaminacién, se debe tomar en cuenta una
impoftante influencia histérica. Los autores argumentan que, en el
dmbito nacional, las politicas ambientales estédn fuertemente
influenciadas por 1la oposicién a y la preferencia de formas
especificas de intervencién del gobierno. Basta con mencionar
ejemplos como la fuerte oposicién a los impuestos que favorecen el
uso de permisos negociables en los EE.UU.; la tradicién de los

inspectores de fédbricas en el Reino Unido, que favorece el control

directo; y la antigua tradicién de asociaciones publicas vy
2 Por ejemplo, Suecia abolié los subsidios con el fin
de evitar la falta de incentivos. Esta experiencia

sustenta, en parte, la relevancia del criterio 2,
presentada en el capitulo 2.
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privadas en Francia, dando origen a normas especificas para

productos y procesos.

Estos factores culturales podrian ser decisivos en la eleccién del
instrumento oJ6ptimo. Como se ha enfatizado, el uso de las
experiencias existentes en la intervencién del gobierno  puede
reducir significativamente 1la resistencia politica, aungue se
aumenten un poco los costos econémicos por eficiencia. Sin embargo,
las discusiones en los capitulos 2 y 3 han revelado que sélo en
unos pocos casos, un instrumento parece inequivocamente superior a
los demds; en la mayoria de los casos, existen pros y contras para
los diferentes enfoques, e incertidumbre considerable acerca de los
efectos probables. En tales situaciones, el factor politico-
institucional puede bien ser el mds importante en la eleccién de un

instrumento entre varios que parecen ser igualmente apropiados.

La anterior consideracién también ha guiado nuestras propuestas en
lo que respecta a cémo escoger e implementar los diferentes
instrumentos, y a los casos en que son aplicables. La recomendacién
de iniciar el sistema de permisos negociables como un proyecto
piloto en una industria especifica, se basa en el desconocimiento
acerca de las respuestas de la industria que estd siendo
considerada, y en la falta de experiencia con tales sistemas en las
instituciones gubernamentales. Los costos por ineficiencia al

obligar a aquellas empresas de la industria que no estdn incluidas
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en el proyecto piloto y estdn sujetas a una norma comin, son
probablemente mucho més bajos que los costos de una experiencia en

el dmbito nacional que fracase.

Con respecto al sistema de depésitos reembolsables, hay dos
aspectos que se deben tener en cuenta. El primero tiene que ver con
la organizacién y el mantenimiento de la infraestructura necesaria;
es similar para cualquier inversién publica, incluyendo la decisién
de si tales plantas de tratamiento deben ser operadas en forma
privada o piblica. En Colombia, hay poca experiencia con este
sistema. El segundo aspecto se relaciona con la respuesta de la
industria. Dado un cierto nivel de reembolso por cantidad de
residuo, el porcentaje de los costos de oportunidad de no
‘depositar’ el residuo serdn mayores para las empresas mas pequefias
o de menores ingresos, con respecto a su ingreso total. Dichos
empresarios, por lo tanto, estarédn mas inclinados a depositar sus
residuos que las empresas mds grandes. Cuando el aporte total de
las empresas pequefias es mayor, el efecto ambiental sera grande.
Esta es una de las razones por las cuales en los capitulos 2 y 3,
se ha sugerido el uso de este instrumento para industrias altamente
contaminantes, con baja productividad y un gran numero de

establecimientos pequefios.

En casos en que se contempla la posibilidad de wusar tasas

indirectas sobre la demanda de un producto téxico especifico, es



238
posible utilizar exitosamente la experiencia organizacional del
sistema tributario existente. Igualmente, el cobro de tasas por
contaminacién puede ir ligado organizacionalmente al sistema de

impuestos sobre la renta.

La compensacién del sistema de incentivos de ingresos comprende
otro aspecto, que estd intimamente relacionado con el criterio No.
1 acerca de la propiedad publica de empresas y de los monopolios
del estado en industrias especificas. Como se ha sefialado
anteriormente en el capitulo 2, la evidencia no es tan clara como
uno esperaria. El comportamiento de 1la industria del petrdleo
parece ser mucho mds acorde con el de un monopolio, mientras que la
intervencién del gobierno en parte de la industria de licores,
produce un comportamiento muy distinto. Sin embargo, ninguna de las
dos industrias tiene probabilidad de recibir subsidio en caso de un
déficit. No existe una garantia explicita para el déficit. Dichas
industrias deberdn pagar el impuesto a partir de sus rentas. La
"respuesta en tasas" depende pues, en gran medida, de la relacién
entre las rentas netas y los ingresos individuales de los gerentes
encargados. Del incentivo que tenga el gobierno para fijar tasas
adecuadas sobre los establecimientos de propiedad del Estado,

depende que éste ajuste sus rentas para cubrir este gasto.
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4.2.2 Costo del Monitoreo, Asignacién Eficiente de Costos y el

Presupuesto del Gobierno

En la seccién anterior se ha afirmado que un excedente en las
rentas del gobierno provenientes de un sistema de tasas o de un
sistema de permisos negociables, puede crear incentivos contra una

asignacién Sptima de precios.

El establecimiento de un vinculo entre el ingreso y el gasto de una
politica ambiental, disminuye el incentivo del gobierno de fijar el
precio (explicito o implicito) de forma que se maximicen las
ganancias. Sin embargo, auin cuando haya una obligacién de ligar el
ingreso y el gasto, existe el incentivo de maximizar el ingreso del
gobierno, si la correspondiente tasa permite aumentar las ganancias
netas sobre gastos. Una forma de evitar esto, es estableciendo que
al sistema de tasas no se le permita generar una renta neta para el
gobierno ( por ejemplo, una renta neta sobre la recuperacién de los
perjuicios ambientales), lo cual implica que existe una obligacién
de ajustar la tasa o de redistribuir el ingreso adicional entre los

que pagan las tasas.

El segundo punto implica que el gobierno debe asumir los costos del
monitoreo y no los puede pagar con ingresos provenientes de una
tasa fijada eficientemente. Si la tasa se ha fijado correctamente,

ésta refleja el perjuicio marginal ocasionado por una unidad de
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contaminacién, sobre la sociedad. Sin embargo, en esas condiciones,
la tasa no incluye los costos de monitoreo del contaminador
potencial. Se podria argumentar que dichos costos de monitoreo
deben ser incluidos en la tasa 6ptima. Esto podria ocasionar un
problema, el cual puede ilustrarse claramente en el caso de la
industria de Textiles. Dadas mds de 500 fuentes potenciales de
contaminacién, y los indices de contaminacién relativamente bajos
calculados y reportados para este sector en el capitulo 1, se
esperaria que hubiera un dafio marginal relativamente bajo por parte
de cada empresa textilera, y por ende, una tasa relativamente baja.
Incluyendo ahora los costos de monitoreo, se incrementarian estos
costos; los cosfos impuestos sobre las distintas empresas
individuales reflejarian no tanto sus externalidades negativas,
sino mds bien, el problema de monitorearlas. Con una tasa tan
elevada, el numero de empresas dque reducirdn su nivel de
contaminacién en lugar de pagar .la tasa, sera alto. Pero 1los
costos del monitoreo son bastante independientes del porcentaje de
empresas que reduzcan la contaminacién. Tienen, por lo tanto, un
marcado elemento de costos fijos. Estos costos se incluyen en la
tasa para las empresas restantes (induciendo a mds empresas a
reducir su contaminacién), o se pagan totalmente con las rentas del
gobierno. Este resultado, por supuesto, es sélo otra aplicacién de
un resultado bien conocido en las finanzas piblicas con respecto al

avaluo de los proyectos publicos de infraestructura.
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El primer caso implica distanciarse de una tecnologia eficiente en
costo. La segunda solucién implica que los costos de monitoreo
deben pagarse a partir de las rentas generales del gobierno. <Por
qué no es posible utilizar la renta proveniente de la tasa de
contaminacién respectiva, para cubrir al menos una parte de los
costos de monitoreo? El precio de la tasa se fija en el nivel de
perjuicio marginal de contaminacién; el contaminador paga por el
derecho de contaminar. Sin embargo, el gobierno tiene que invertir
este dinero en la disminucién de la contaminacién, de tal forma que
se disminuya el perjuicio causado a la sociedad. Por lo tanto, el

presupuesto para los costos del monitoreo no puede ser neutro.

Las conclusiones que se pueden derivar de esta seccién hacen
referencia a los casos en los cuales no se puede utilizar un
instrumento econémico gin proveer la infraestructura necesaria.
Cuando los dafnos marginales son muy pequefios y los costos de
monitoreo muy elevados - como en el caso de la industria de
textiles - la apreciacién eficiente y los costos de monitoreo
implican un aumento grande en los gastos del gobierno. Es muy
probable que este dinero pueda invertirse en otros campos con una
ganancia marginal mucho mayor, en términos del control de 1la

contaminacién.

Un argumento similar es aplicable en casos en que los costos de

reduccién no sean variables. Supongamos, por ejemplo, que se
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introduce un sistema de tasas para el control de la contaminacién
hidrica. El gobierno instala una infraestructura que suministra al
publico, "agua limpia", de buena calidad. Sin embargo, el costo de
esta infraestructura es independiente de las pequefias variaciones
en el nivel de contaminacién del agua. El gobierno financia esta
infraestructura al establecer una tasa para las fuentes
contaminantes. Algunas empresas cambiardn su tecnologia, mientras
que otras preferirdan pagar la tasa. Dado que los costos de la
infraestructura son bastante independientes "del grado de
contaminacién hidrica, es posible que surja una diferencia entre el
gasto y el ingreso, del sistema de tasas. Dicha diferencia no puede
cubrirse mediante el establecimiento eficiente de precios por

contaminacion.

Por ultimo, debe enfatizarse en el problema de evaluacién de
proyectos, el de monitoreo intertemporal. La variacién en los
perjuicios marginales, los cambios en los costos de tecnologias de
control y la inflacién alteran constantemente el valor (nominal)
del precio 6ptimo para la conservacién del ambiente (ya sea en
funcién de una tasa, del precio de un permiso o del precio de
reembolso). Estos ajustes deben realizarse periddicamente; la
credibilidad de una politica, depende crucialmente de tales

factores.
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4.2.3 Aspectos Especificos Para Colombia

Existe al menos una prueba que evidencia que la compensacién

incentivo-ingreso estd lejos de ser insignificante en Colombia.

El "Acuerdo No. 58 de 1987, para el &rea de jurisdiccién de la
CAR", especifica una tasa para residuos téxicos. De acuerdo con un
alto funcionario de 1la CAR, esta tasa ha generado rentas
significativas, sin embargo, no ha 1logrado una disminucién
sustancial del nivel de contaminacién del Rio Bogotd. Evidencia
similar con respecto a la apiicacién de esta ley en la industria

del curtido, se encuentra en Durana (1991).

Estos casos y otros similares que sin duda existen, deben ser
cuidadosamente estudiados para evitar problemas en el futuro. A
pesar de que hasta ahora no se ha» evaluado claramente la
inaplicabilidad de esta resolucidén, las razones parecen ser el
nivel de la tasa (demasiado bajo para inducir un cambio en el nivel

de contaminacién) y la ejecucién inconsecuente de la ley.

La experiencia no apunta hacia un comportamiento consciente de
maximizacién de ingresos al fijar una tasa con un precio demasiado
bajo. Si sugiere, sin embargo, la existencia de otras razones de
fracaso. En todo caso, da origen a la pregunta de si la falta de un

vinculo entre la tasa y los costos de reduccién puede ser la causa
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de la actitud de "descuido" por parte de las instituciones

encargadas.

Lo anterior nos introduce a la pregunta de cémo proporcionar un
marco legal adecuado para que el gobierno aplique instrumentos

basados en incentivos. Se tomardn en cuenta dos aspectos:

- (Es aconsejable fijar el uso de instrumentos eficientes
basados en incentivos en forma ex-ante, dentro del marco legal
correspondiente, con el fin de evitar decisiones politicas
pragmdticas que favorezcan a las estrategias menos eficientes

de regulacién directa?

- iCudles son los mecanismos que minimizan el riesgo de un
comportamiento de maximizacién de ingresos por parte del

gobierno?

En relacidén con el primer aspecto, surge la pregunta acerca de los
aspectos de una politica ambiental que se pueden y se deben incluir
en la constitucién y la legislacién de un pais. La amplia
bibliografia econémica acerca de "Leyes vs. Discrecién" también
tiene aplicabilidad en este campo. La ventaja de la discrecién, es
decir, de otorgar al ente institucional encargado 1la mayor
responsabilidad con respecto a la politica ambiental, puede verse

en una mayor habilidad de ajustar los instrumentos y de reaccionar
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rapidamente a los cambios exdégenos, bien sea en tecnologia o en
contaminacién. La ventaja de las leyes puede verse en el caracter

comprometedor que ellas imprimen al establecimiento de politicas.

Existen 1limitaciones obvias en 1las politicas orientadas por
"leyes". Ni siquiera en teoria existen resultados claros y libres
de ambiguedades, para decidir qué reglas son aplicables, y en qué
situaciones. Es imposible disefiar un sistema legal completamente
basado en leyes. Es mds, los cambios en el futuro demandan la

posibilidad de una politica ambiental discrecional.

Sin embargo, una discrecién maxima tampoco parece ser éptima. Los
cambios ambientales no son tan drdsticos como para requerir
respuestas politicas inmediatas. Un término medio entre las dos
opciones parece ser mds apropiado. Las leyes claramente enunciadas
y comprometedoras disminuyen la incertidumbre de la industria, con
respecto a la préxima accién gubernamental. Por ende, el marco
legal correspondiente debe no sélo fijar el instrumento que se va
a utilizar, sino también el mecanismo de monitoreo de la eficiencia
del sistema y las condiciones bajo las cuales deben ocurrir los
cambios. Con respecto a la fijacién de obligaciones politicas
dentro de un marco legal, seria deseable dar preferencia explicita
al uso de instrumentos compatibles con la generacidén de incentivos
en lugar de estrategias de regulacién directa. En el caso de

Colombia, se podria imaginar facilmente que estos dos aspectos
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fueran incluidos en el marco legal para el nuevo Ministerio del

Ambiente.

Las leyes claramente especificadas poseen otra ventaja. Como 1lo
demuestra la experiencia de la OECD, ha sido extremadamente dificil
asignar al aspecto ambiental el mismo peso que el empleo, el
crecimiento, y aun la distribucién. Se puede en uUltimas, depender
en gran parte del peso que adquiera el Ministerio del Ambiente con
el fin de prevenir los desestimulos colaterales de distintas leyes

y reglamentaciones.

La segunda parte estd parcialmente ligada a la primera, en lo que
respecta a la busqueda de leyes que prevengan que la politica
utilice el sistema para generar fentas. Como se enfatizé en 1la
parte juridica en el documento del PNUD/DNP (1991), la nueva
Constitucién prohibe la existencia de un vinculo entre un impuesto
y un gasto. Sin embargo, dado que'un ambiente descontaminado es
considerado como un derecho humano, el cobro de un sistema de tasas
que provea la base financiera para que el gobierno garantice un
ambiente "limpio", parece estar de acuerdo con la Constitucién. Lo
anterior abre alguna posibilidad para una politica ambiental que
obligue al gobierno y a sus instituciones a garantizar los derechos
constitucionales de sus ciudadanos, mediante el uso de instrumentos
econémicos compatibles con la generacién de incentivos, vy

comprometiendo las rentas de estos instrumentos al cumplimiento de
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una tarea particular. Uh supuesto importante, implicito en la
anterior consideracién, es que el derecho a un ambiente
descontaminado puede hacerse cumplir en un sistema juridico que

funcione adecuadamente.

4.3 Los Gastos del Gobierno para el Control de la Contaminacién -

Algunos Cédlculos Generales
4.3.1 La Proteccién del Ambiente Piiblico como un Bien-Engel

En esta seccidén se escoge un enfoque totalmente diferente para
complementar el andlisis. La inversién del gobierno en la
proteccién ambiental puede ser considerada como un indicador social
que refleja la decisién de la sociedad, de asignar una parte de su.

riqueza a la proteccién del ambiente.

Desafortunadamente, no existe evidencia empirica sobre la inversién
ambiental en paises menos desarrollados. Lo anterior no implica que
no haya inversiones de esta clase por parte del gobierno, sino més
bien, que 1la informacién relevante no se recoge en forma
sistemdtica. Existen algunos datos con respecto a este tipo de
inversiones para distintos paises de la OECD. A pesar de no ser muy
detallados, nos parece que vale la pena examinar el patrén de

inversién de dichos paises.
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Al utilizar la experiencia de los paises de la OECD como marco de
comparacién para un pais como Colombia, es necesario hacer
referencia a dos proposiciones tedricas, aparentemente

contradictorias:

- Con frecuencia se menciona que un ambiente limpio funciona
como un ‘bien-Engel’: Con un mayor ingreso, los consumidores
demandan més de ese bien (tienen mayor voluntad y capacidad de

pagar el precio correspondiente).

- No existe una relacién funcional clara entre el desarrollo
global econémico o el industrial, y la inversién del gobierno
en la proteccién ambiental. E1 hecho de que surja la necesidad
de adoptar politicas depende de la naturaleza del problema
(los costos ambientales de la produccién industrial y el
crecimiento econémico, por ejemplo) y de cémo se perciba el
problema. Las medidas de accién que serdn adoptadas (medidas
legislativas, programas de incentivos, inversiones del
gobierno) dependen de factores institucionales e histéricos,

asi como de los de tipo econémico y politico.

La primera afirmacién nos llevaria a esperar que los paises en via
de desarrollo inviertan una proporcién menor de su PIB en 1la

proteccién ambiental que los desarrollados, debido a su distinta
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elasticidad en el ingreso. La Grdfica 1 representa una Curva de

Engel posible.

A medida que una sociedad se desplaza a lo largo de la curva de
Engel, su voluntad (o posibilidad) para consumir una mayor
"proteccién ambiental", se incrementa. El considerar la protecciédn
ambiental como un bien-Engel implica que también se considere como
no-lineal, la relacién entre el desarrollo econémico y la
voluntad/capacidad de pagar. En una etapa inicial de desarrollo, no
se acepta costo alguno (ya sea porque el bien es considerado como
un lujo, o porque no hay necesidad alguna de proteccién ambiental,
debido a una forma muy ‘natural’ de produccién). En determinado
momento, la sociedad comienza a consumir ‘proteccién ambiental’ en
una proporcién mucho mayor a su ingreso, y en una tercera etapa,
la proporcién consumida se fija en un nivel mds o menos constante,
dependiendo de la forma exacta de la curva. En una forma muy
general, uno podria considerar que los paises de la OECD estan en

la tercera etapa, y Colombia, en la segunda.

La conclusién que se deriva de este esquema simplificado es obvia.

Una simple reduccién lineal a escala de la experiencia de los
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paises de la OECD, conduciria a una sobreestimacién de un nivel

‘apropiado’ de inversiones para Colombia®.

La segunda afirmacién, enfatiza el hecho que aun los paises con un
nivel similar de desarrollo para un ambiente limpio, pueden asignar
diferentes proporciones del gasto puiblico a 1la proteccién
ambiental. Por lo menos cinco aspectos causan diferencias en los
niveles ‘6ptimos’ de inversién, entre paises con elasticidades en
el ingreso similares, o iguales (aparte de los problemas notorios
con respecto a la informacién, los datos estadisticos, las

definiciones, etc.) :

- Diferentes estructuras econémicas exigen politicas>ambientales
distintas, tanto en calidad como en cantidad. Un pais con un
alto porcentaje de actividad forestal y agricola, tendra
motivos muy distintos para invertir dinero de propiedad

publica en la proteccién del ambiente, que un pais con un

3 Esta comparacién no debe tomarse como una implicacién en
la cual los patrones de inversién de la OECD sean los
6ptimos. En lo que sigue, se mencionan los hechos reales,
y se asocian con la curva Engeliana. Hay un aspecto
adicional que debe mencionarse. La medicién de insumos -
los costos de control en porcentaje del PIB - no es una
buena aproximacién del valor real del producto (una
mejora en las normas ambientales). De hecho, uno de los
aspectos enfatizados en 1la seccién final de este
capitulo, es que es posible lograr el mismo efecto con
una inversién mucho menor, en porcentaje de PIB, si se
hace uso de instrumentos apropiados.
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nivel similar de desarrollo, que posee un fuerte sector

industrial.

Diferentes sociedades tienen preferencias distintas con
respecto a la intervencién del Estado (législacién,
inversiones, cooperacién publica-privada). Las comparaciones
en el marco internacional pueden, por lo tanto, desviar 1la
realidad. El imponer la utilizacién, por ejemplo de un filtro
para las industrias contaminantes del aire mediante una ley,
y el subsidiar el filtro, tienen uh impacto ambiental muy
similar, efectos distintos en el costo para cada industria, y
sobre todo, un efecto diferente del tamafio en el porcentalje

del gasto publico sobre la proteccién ambiental.

Es posible realizar inversiones equivalentes en costo, vy
obtener eficiencias muy distintas. El1 beneficio marginal
disminuye, a medida que se perfecciona un programa existente
de proteccién ambiental. Por consiguiente, el monto de gastos
de inversién, por si solo, no revela mucho acerca de las

ganancias en términos de un ambiente m&s limpio.

Los beneficios marginales de las medidas de proteccién
ambiental son distintos para diferentes sociedades. Por ende,
una mayor inversién no necesariamente se acerca mds a la

cantidad 6ptima.
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- Distintos hdbitos de consumo tienen un impacto ambiental muy
diferenfe. Las diferencias entre la cantidad per cdpita de
residuos, en los distintos paises de la OECD, son marcadas.
En 1984, de acuerdo con una encuesta de la OECD, la generacién
per cdpita de residuos peligrosos era de 12, 15 y 18 Kg en
Dinamarca, Suiza y Francia, respectivamente; 20, 27, 30, 38,
63 y 80 Kg en los Paises Bajos, el Reino Unido, Noruega,
Alemania Occidental, Finlandia y Suecia, respectivamente; y
135 y 1150 Kg en Canadd y Estados Unidos, respectivamente
(OECD, 1985). El tratamiento de cantidades tan diferentes de
residuos por parte de cada gobierno, obviamente exige

inversiones muy distintas.

Existe muy poca informacién con respecto a este ultimo punto en los
paises latinoamericanos, haciendo dificil 1la comparacién entre
éstos y los paises de 1a OECD. Sd6lo existen datos comparables en
cuanto al consumo de energia (Banco Mundial, 1992). La informacién
con respecto al consumo energético se presenta en el cuadro 1; en
las Gréaficas 2 y 3, se representa la relacién entre el PIB y el
consumo energético percdpita, y entre el las tasas de crecimiento

del PIB y del Consumo de Energia.

La energia sirve como variable proxi para algunos tipos de
contaminacién, mas no para todos. La grafica 2 muestra una relacidn

ligeramente cuadrdtica entre el consumo energético per cdpita, y el
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PIB per cépita. Dicha evidencia puede ser utilizada para sustentar
lo afirmado anteriormente: los paises mds desarrollados - segun el
PIB per cdpita - producen mayor contaminacién. La forma cuadréatica
implica que el nivel de contaminacién per cdpita se incrementa en
una proporcién mucho mayor al PIB per cépita. En la gréafica 3, se
muestra la relacién entre las tasas de crecimiento. La gréfica
sugiere que los paises que aceleran su nivel de ingreso presentan
también, altas tasas de crecimiento en consumo energético (o dado
el caracter de proxi de la energia en el uso de recursos
ambientales y naturales). Debe mencionarse, sin embargo, que esta
relacién fue muy estable durante el periodo 65-80, pero dejé de

serlo en la udltima década.

Lo anterior sugiere que hay una brecha entre 1los problemas
ambientales y las preferencias de pagar el costo de una politica de
proteccién correspondiente, particularmente en paises due se
encuentran en la segunda etapa de la curva de Engel, con altas
tasas de crecimiento. Dado el argumento anterior, una politica de
regulacién directa tendrd costos de eficiencia relativamente bajos
en tanto que ei problema sea pequeno. Se concluye que en paises con
pocos recursos para financiar una politica ambiental, pero con
problemas crecientes de contaminacién, se hace necesaria la

bisqueda de una politica ambiental eficiente en costo.
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4.3.2 Proteccién y Desarrollo Ambiental Publico - Una

Comparacién en el Marco Internacional

Con el fin de investigar con mayor detalle las propuestas
mencionadas arriba y llegar a algunas conclusiones relativas a la
situacién Colombiana, se ha recopilado la informacién disponible
sobre la inversién gubernamental en los paises de la OECD, junto
con el PIB per cdpita y el aporte de la produccién industrial al
PIB (Cuadro 2). De esta informacién se observan dos aspectos

sobresalientes :

- El margen de inversién gubernamental de los paises de la OECD
en la proteccién ambiental es bastante limitado; oscila entre
un 1 y un 1.5 %. Las diferencias de inversidén en otros
indicadores sociales - tales como vivienda, seguridad social,
educacién y salud, son.mucho mas marcadas, tal como aparece en
el cuadro 5. Estas se analizardn en mayor detalle mas

adelante.

- El aporte de inversién gubernamental en control de
contaminacién como porcentaje del PIB es bastante estable a
lo largo del tiempo (aunque sélo se tienen datos de mds
tiempo para los EE.UU.). Las fluctuaciones seguramente se
relacionan mucho mds con cambios en el PIB que con la

inversién en si.
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Con relacién a la curva de Engel, lo anterior implica que en la
tercera etapa de desarrollo, la curva tiende hacia un nivel de
inversién entre el 1 y el 1.5 % del PIB. Sin embargo en los EE.UU.,
se espera que el porcentaje se eleve a mds del 2 % para el afio
2000, y en otros paises de la OECD, puede aumentar auin con mayor

rapidez.

En la grdfica 4 se representa la inversién gubernamental en la
proteccién ambiental vs. la participacién de la produccidn
industrial en el PIB; y en la grédfica 5 los costos de control de
contaminacién vs. el PIB per cdpita. Los resultados son dificiles

de interpretar.

Obviamente, no existe una "ley natural" que se pueda expresar COmo
una funcién homogénea. Sin embargo dada la segunda propuesta, no se
podria esperar que esto fuera diferente. De manera muy dispersa,
los valores de la inversién para los paises industrializados
actuales, se concentran alrededor de algo méas que el 1% del PIB.
Estos paises tienen un aporte de produccién industrial del 30% y
mds, y un PIB per cédpita de 2 o mds veces el de Colombia a finales
de la década de los 80 (ver cuadros 3 y 4). Se podria concluir de
estos datos, que en los paises que se encuentran en la segunda fase
de la curva de Engel, el valor es bastante inferior al 1%, o si se

quiere hacer un estimativo, se puede llegar al 0.5 y el 0.8 %.
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Existen otros datos que permiten verificar la credibilidad de ese
estimativo autorizado. Nuevamente hay que partir del supuesto que
la proteccién ambiental tiene un precio, y que la voluntad con que

se paga ese precio depende del grado de desarrollo.

La asignacién del gasto publico a distintos bienes socio-
econémicos, debe al menos reflejar en parte la preferencia de la
sociedad a adquirir tales bienes. Como en el caso de la proteccién
ambiental, se espera que haya dJrandes divergencias entre los
distintos paises, dado que la mayoria de estos bienes, a pesar de
ser piblicos, pueden ser provistos por entidades privadas.
Nuevamente en el Cuadro 5 se presenta la inversién gubernamental,
como porcentaje del PIB, en vivienda, seguridad social, educacién
y salud; contrariamente a 1o que sucede en materia de inversién en
proteccién ambiental, existen datos no sélo para los paises
miembros de ‘la OECD, sino también para varios paises

latinoamericanos - Argentina, Brazil, Chile, Méjico y Colombia.

En materia de vivienda, la diferencia entre los paises de la OECD
y los paises latinoamericanos considerados, es relativamente
pequefia. Con pocas excepciones - Chile y los Paises Bajos -,
disminuyeh el aporte gubernamental en vivienda. Los datos de
educacién y seguridad social son igualmente inconclusos. Sélo en
materia de salud, se puede establecer una clara diferencia entre

los paises de la OECD y los latinoamericanos; 1los primeros



257
invierten entre el 10 y el 15 % de su PIB, y los otros, entre un 1

y un 6 %.

Es posible deducir de estas comparaciones, que los paises de la
OECD han decidido hacer una inversién diez veces mayor en salud que
en proteccién ambiental. Es necesario mencionar, sin embargo, que
esta relacién es probablemente una sobreestimacién, dado que el
tipo de servicios de salud ofrecidos en los paises de la OECD,
generalmente es mds costoso. Por lo tanto, al evaluar las
inversiones en salud, estamos comparando dos bienes con calidades
muy distintas. Asumiendo por el momento, que la misma relacidn
entre las inversiones en salud y en proteccién ambiental es
aplicable a los paises latinoamericanos (o que ambos grupos de
paises tienen la misma funcién de utilidad con respecto a estos dos
bienes publicos), el aporte colombiano a la proteccién ambiental

seria cercano al 0.1%.

Obviamente, no se puede considerar estos datos numéricos en forma
aislada. En primer lugar, es posible que haya amplios efectos
conjuntos en materia de inversiones en salud y ambiente (el agua
potable y una mejor <calidad del aire pueden reducir
significativamente los costos en salud) de forma que una inversién
social distinta puede servir como sustituto en lugar de

complemento. En seqgundo lugar, las funciones de utilidad pueden no
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ajustarse en lo mas minimo a las preferencias de un pais en

particular.

Un tercer enfoque que nos permitiria tener una idea aproximada del
costo de inversién ambiental, si Colombia siguiera la misma
tendencia de los paises de la OECD, son los datos referentes a la
inversién privada en tecnologias de control de contaminacién por
parte de distintas industrias. El1 documento de UNIDO (1991),
presenta algunos datos acerca del porcentaje de inversién en la
reduccién en la contaminacién de distintos sectores industriales en
el Japdén, sobre el total de inversién nacional, para 1973 y 1980,
respectivamente. En el Cuadro 6 se presenta la informacién
correspondiente para las siguientes industrias: Aceite Comestible,
Cemento, Textiles, Papel, Sustancias Quimicas, Refinacién de
Petr6leo, y Metalurgia. Los porcentajes del Japdén con respecto a
sus inversiones en 1980, pueden utilizarse para calcular los costos
de inversién en la reduccién de contaminacién en Colombia, si se
considera al caso colombiano semejante al del Japén. Finalmente,
las inversiones estimadas en el control de la contaminacién, se
relacionan con los valores agregados para cada sector industrial en
1989. El cuadro en mencioén, presenta porcentajes de inversidn
ligeramente mayores paré 1973 que para 1980. Sin embargo, no sélo
son razonables estos valores, sino que reflejan también la
diferencia que se esperaria entre los sectores, de acuerdo con lo

discutido en el capitulo 2. Las industrias de papel y cemento
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tendrian que invertir una mayor proporcién de su valor agregado en
la reduccién de la contaminacién. Sin embargo, este "aporte maximo"
seria del 2.6 al 3.7 %, lo cual es relativamente bajo. La inversién
de todos los demds sectores estd alrededor del 0.5 %. Por supuesto,
estos datos implican que la tecnologia empleada hoy en dia, es
similar a la japonesa para los dos afios considerados (1973 y 1980).
Ademds, implica que las inversiones de las industrias japonesas *en
materia ambiental, generaron una ganancia en calidad ambiental que

se considera 6ptima.

En los ejemplos anteriores, la idea de los cdlculos realizados no
es sugerir que el gobierno o la industria deba invertir dicha
cuantia, sino obtener unos valores de inversién que se consideran
6ptimos. Los datos calculados dan una idea muy general de si una
politica ambiental utilizada en otro pais es o no concebible en
Colombia. No se esperaria que Colombia invirtiera el mismo
porcentaje de PIB en una politica ambiental, sino un porcentaje un
poco menor. Dado el estado de desarrollo del pais (y utilizando
siempre la experiencia del norte como referencia cuantitativa), la
proteccién ambiental es quizds menos costosa la esperada. Los
valores de inversién obtenidos, sugieren que una politica ambiental
no exige inversiones que estén por encima del nivel de ingreso en
Colombia. Como se menciona en los capitulos 2 y 3, una politica
ambiental no necesariamente tiene que abarcar desde un principio,

todos los aspectos a considerar. Dados los efectos inciertos y los
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costos de monitoreo, en ocasiones muy elevados, se recomiendan
proyectos piloto y politicas orientadas hacia la solucidén de

problemas.

Lo mds importante, sin embargo, y ésta es probablemente la
verdadera leccién que se debe derivar del caso de la OECD, auin un
porcentaje relativamente bajo de PIB invertido en una forma
efectiva en costo, puede generar grandes beneficios. Las
discusiones en los capitulos 1 y 3 han hecho alusién a los
instrumentos ‘menos costosos’ que sirven para generar el mismo

efecto ambiental.



Cuadro 1: Consumo de Energia de toneladas de equivalente en petréleo.

Valores absolutos

Consumo de energia
per cdpita (1990) a/

1965 1990
Estados Unidos 6535 7822 0.03
Austria 2060 3503 0.45
Francia 2468 3845 0.07
Alemania 2478 3491 0.04
Paises Bajos 3134 5123 0.34
Noruega 4650 9083 2.16
Reino Unido 3483 3646 0.06
Irland 1504 2653 0.76
Espafia 901 2201 0.06
Italia 1564 2754 0.05
Canadd 6007 10009 0.38
Dinamarca 2911 3618 0.71
Suecia 4162 6347 0.74
Japén 1474 3563 0.03
Finlandia 2233 5650 1.13
Suiza 2501 3902 0.58
México 605 1300 0.02
Venezuela 2319 2582 0.13
Uruguay 765 821 “0.26
Brazil 286 915 0.01
Portugal 506 1507 0.14
Grecia 615 2092 0.21
Chile 652 887 0.07
Colombia 412 811 0.03
Ecuador 162 678 0.07
Bolivia 156 257 0.04
Argentina 975 1801 0.06
Peri 395 509 0.02
Paraquay 84 232 0.05

Notas: a/ Consumo de energia per cdpita en kilogramos de equivalente en petréleo.

Fuente: Banco Mundial. "Informe sobre el Desarrollo Mundial®. 1992

Calculos: FEDESARROLLO.



Cuadro 2: Costos de control de la contaminacién como proporcién del PIB para paises de la OECD

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Estados Unidos 1.51 1.57 1.64 1.79 1.79 1.82 1.76 1.8
Austria 1.09 1.16 1.1 1.13
Francia
Alemania 1.37 1.36 1.29 1.33 1.37
Paises Bajos
Noruega
Reino Unido 1.66
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Estados Unidos 1.82 1.74 1.7 1.67 1.65 1.65 1.72
Austria
Francia 1.06 0.93 0.85 0.84 0.86 0.86
Alemania 1.45 1.45 1.45 1.41 1.37 1.52
Paises Bajos 1.1 1.13 1.33
Noruega 0.82
Reino Unido 1.57 1.25

Fuente: Tomado de Raymond, J, Portney, P, Dewitt, D: "International Comparisons of
Environmental Regulation". Tabla 1.



Cuadro 3: PIB per cdpita en délares a precios de 1985

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Estados Unidos 5.57 6.17 6.61 7.11 7.84 8.68 9.64  10.95
Austria 2.7 3.58 4.30 4.94 5.33 6.29 7.62 8.98
Francia 3.87 4,94 5.21 6.61 6.81 7.40 9.11  10.95
Alenania 4.00 5.29 5.86 6.48 6.91 8.00 2.93 11.77
Paises Bajos 3.65 4.77 5.57 6.55 7.02 8.22 9.99 11.38
Noruega 3.88 5.00 6.00 7.25 7.93 9.05 10.06 11.63
Reino Unido 2.97 3.35 3.61 4.30 4.15 4,63 5.80 7.61

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Estados Unidos 11.79 13.04 13.41 14.29 15.71 16.67 17.47 18.52 19.57
Austria 10.05 8.65 8.66 8.74 8.39 8.62 12.32. 15,48 16.64
Francia 12.44 10.81 10.19 9.65 9.12 9.48 13.21 15.96 17.11
Alenania 12.58 10.52 10.17 10.16 9.59 9.75 14.53 18.13 19.25
Paises Bajos 12.15 10.06 ~ 9.79 9.43 8.65 8.70 12.02 14.55 16.86
Noruega 14.18 13.99 13.72 13.41 13.25 14.02 16.66 19.89 21.15
Reino Unido 9.76 - 9.31 8.75 8.24 7.68 8.15 9.90 12.12 14.54

Fuentes: PMI "International Financial Statistics".

Banco Mundial " Informe Anual sobre Desarrollo".

Cdlculos: FEDESARROLLO



Cuadro 4: Produccién industrial como porcentaje del PIB

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Estados Unidos 0.34 0.34 0.33 0.33 0.34 0.34 0.34 0.34
Austria 0.46 0.43 0.43 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40
Francia 0.38 0.38 0.38 0.38 0.37 0.37 0.37 0.36
Alenania 0.51 0.51 0.50 0.48 0.48 0.48 0.48 0.49
Paises Bajos 0.38 0.38 0.38 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36
Noruega 0.34 0.33 0.34 0.36 0.35 0.34 0.36 0.39
Reino Unido 0.38 0.38 0.38 0.36 0,36 0.37 0.37 0.36

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Estados Unidos 0.34 0.34 0.33 0.32 0.32 0.31 0.31
Austria 0.40 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38 0.38
Francia 0.36 0.35 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Alemania 0.48 0.46 - 0.46 0.46 0.46 0.40 0.40
Paises Bajos 0.36 0.33 0.33 0.33 - 0.32 0.34 0.34
Noruega 0.41 0.41 0.41 0.42 0.43 0.43 0.41
Reino Unido 0.35 0.33 0.33 0.32 0.36 0.36 0.43

Fuentes: FMI "International Financial Statistics".
Banco Mundial " Informe Anual sobre Desarrollo®.

Cdlculos: FEDESARROLLO.



Cuadro 5: Gasto Social como proporcién del PIB

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
VIVIENDA
Estados Unidos 2.4 2.4 292 272 2.87 2.62 2.6 2.92 3.08 2.97 2.89 2.57 2,94
Austria 3.14 3.2¢ 3.14 3,17 3.21 3.27 321 3.06 2.92 0.2 0.21 0.31 3.52
Francia 3.08 2.9 279 29 3.1 317 3.4 3.33 1.05 1.07 1l.44 1.59
Alemania 0.43 0.42 0.36 0.44 0.4 0.33 033 0.31 031 0.29 0.4 0.33
Netherlands 2.47 2,73 2,79 2.82 272 2.9 299 3.5 4.05 4.3 4.08 4.26 4,52
Norway 6.16 6.51 1.8 1.45 116 0.9 0.97 1.06 1.09 1.15
United Kingdon 3.9 4.8 - 432 4.17 2.45 2,13 1.77 1.81 2.59 2.7 3.14 2.9
Argentina 2,99 2,51 425 0.3 0.39 0.3 0.57 0.58 0.5 0.42 0.41 0.32 0.36
Brazil 0.24 0.11 0.07 0.46 0,55 0.2 0.28 0.21 0.29 0.32 0.59 0.49 0.77
Chile 4.66 4.76 4.03 4.87 4.89 473 3.29 3 3.4 4.8 4% 4.72 4.03
México 2.58 4.09 2,33 2,25 2.38 1.72 1.3 0.84 0.51
Colombia a/ 0.68 0.77 0.62 1.04 1.37 0.74 0.65 0.54 0.49
SEGURIDAD SOCIAL
Estados Unidos 36.18 34.19 33.72 34.1 34.24 33.54 33,99 33.99 32.07 29.07 28.13 28.36  27.59
Austria 46.26 46.13 47.03 46.64 45.51 45.1 45.45 45.43 45.22 46.3 45.74 46.31  44.72
Francia 41.4 43.25 43.99 44.14 44,39 43.97 43.6 43.62 38.31 37.49 44.74 39.08
Alemania 49.15 50.46 49.9 49.58 49.22 49.54 49.66 49.97 49.11 49.05 49.01 49.04
Netherlands 37.06 36.72 37.31 37.21 37.07 37.25 37.93 37.83 37.08 36.41 35.73 34.88  35.07
Norway 31.36 30.57 33.6 34.28 35.05 35.35 35.06 35.02 35.03  36.81
United Kingdom 23.17 24.66 25.63 25.64 28.3 29.73 28.89 28.75 31.26 32.33 32.01  31.88
Argentina 20.6 23.94 29.82 34.65 35,81 33.82 28.81 33.37 37.81 32.58 32.3 31.68 40.5
Brazil 36.3 35.44 35.55 37.88 33.01 34.62 35.34 33.92 31.25 23.37 22.74 23.71 20.2
Chile 25.12 26.22 28.36 30.71 32.26 36.63 41.84 42.73 41.82 38.96 38.01 34.45  29.84
Héxico 25.12 24.42 19.98 18.63 15.97 14,7 10.56 10.24 9.52 9.68 8.22 6.84 7.63
Colombia 2.84 3,18 3.24 3.08 3.27 2.75 2.73 3.04 3.05
EDUCACION
Estados Unidos 3.42 3.4 2,95 2.9 265 2.49 209 1.92 1.85 1.82 1.74 1.69 1.67
Austria 10.46 10.06 9.77 9.67 9.62 9.54 9.58 9.65 9.65 9.76 9.74 9.67 9.22
Francia 9.69 9.73 9.32 8.97 8,71 8.35 8.18 8.07 7.89 7.83 6.9 6.9
Alemania 1.02 0.92 0.9 0,91 09 0.81 0.79 0.83 0.66 0.63 0.62 0.68
Netherlands 14.85 14.59 14.17 13,92 13.26 12.59 11.94 11.28 10.81 10.83 10.97 11.05 11.16
Norway 9.34 9.28 8.55 8.59 8.78 8.86 8.71 8.57 8.21 8.43
United Kingdom 2.85  2.85 2.71 2.59 2,22 2,19 2.23 215 2.68 2.78 2.79 2.9
Argentina 7.39 8.49 9.6 8.31 8.81 7.32 6.22 7.64 9.51 6.04 6.03 6.92 9.32
Brazil 5.81 5.04 4,93 5.43 3.42 3.83 4.61 3.62 3.11 2,96 3.14 4.78 4.24
Chile 13.69 14,59 13.88 14,72 14.51 14.73 14.75 13.75 13.05 13.18 12.93 11.99  10.08
México 18.22 19.93 19.71 18.67 17.93 18.19 13.06 10.9 12.36 11.55 9.12 8.34 9.06
Colombia 2.78 3.02 3.14 3.29 3.60 3.16 2.97 2.84 2.66




SALUD

Estados Unidos
Austria
Prancia
Alemania
Netherlands
Norway

United Kingdom
Argentina
Brazil

Chile

México
Colombia

9.7
12.6
14.81
19.75
11.73
13.25
12.9
4.1
7.46
6.94
4.15

10.02
13.16
14.59
19.28
11.89
11.23
12.63
2.67
6.9
6.86
4.35

10.19
12.83
14.83
19.33
11.96

12.61
2.24
7.3
6.85
3.97

10.51
12,97
14.99
18.99
11.88

12.53
1.7
7.4

6.54
3.9

10.43
12.88
15.01
19.04
11.87

1.73
6.54
7.37
2.37

10.7
12.23
14.75
19.23
11.79
10.31
13.24

1.37

7.37

6.54

1.86

1.11

10.81
12.56
14.6
19.32
11.64
10.59
12.65
1.07
7.82
6.8
1.29
1.14

10.65
11.73
14.38
18.64
11.29
10.55
13.31
1.37
7.09
5.95
1.2
1.12

11.04
11.8
19.27
18.36
10.99
10.84
13.03
1.81
7.37
6,18
1.52
1.16

11.29
12.23
20.84
18.24
11.14
10.51
12.73
1.28
6.42
6.07
1.38
1.07

11.55
12.33
15.58
18.21
10.5
10.2
12.95
1.89
6.06
5.99
1.26
1.06

12.16
12.22
21.02
18.31
10.6
10.72
13.45
2.12
9.51
6.31
1.16
1.01

15.48
12.5

10.83
10.48
14.27
2.03
6.12
5.85
1.34
1.01

Fuentes: FMI "Government Finance Statistics Yearbook"

FEDESARROLLO. Coyuntura Social No. 6



Cuadro 6: Inversién en Control de la Contaminacién Industrial

Japén a/ Colombia
Inversién en control Inversién en control contaminacién

Sector de la contaminacién b/ sobre el Valor Agregado
Industrial

1973 1980 1973 1980 1973 1980
Aceites y Grasas 18.5 7.7- 732.39  304.83 0.011  0.005
Cenento 11.2 10.2 2323.41 2115.96 0.029  0.026
Textiles 10,1 2.2 2844.46 619.58 0.009  0.002
Papel 26.4 32 3385.11 4103.17 0.031 ~ 0.037
Sus. Quimicas 17.1 3.5 3518.42 720.14 0.017  0.004
Ref. Petrdleo 15.7 2.8 1714.29 305.73 0.042  0.008
Metalurgia 17.3 4.9 2444.03 692.24 0.017  0.005

Notas: a/ Inversién en control de la contaminacién como % del total de la inversién.
b/ Inversién hipotética en control de la contaminacién con base en el % aplicado en el Japén.

Fuentes: Industry and Development Global Report. 1990/91. (Unido).
DANE. Encuesta Anual Manufacturera.
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APENDICE DEL CAPITUIO 1

ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION Y EL MANEJO DE

RESIDUOS PELIGROSOS

En paises desarrollados y en desarrollo, se han explorado diversas
estrategias tanto de regulacién directa como instrumentos
econdémicos, para el control de la contaminacién del aire, agua y el
‘manejo de residuos (sélidos y peligrosos). En esta apéndice se
recogen las experiencias de la aplicacién de 1las diferentes
alternativas, sus ventajas y desventajas en su proceso de
implementacién y estabilizacién, al igual que sus implicaciones de

cardcter institucional.

1. Regqulacién Directa

La tendencia de diversos paises es al uso de alternativas de
regulacién directa. Esto implica que el Estado sea quien determine
pardmetros como los siguientes: Los objetivos medio ambientales, la
creacién de agencias gubernamentales para la implementacién de
sistemas de monitoreo y regulacién, la elaboracién de esténdares
sobre la cantidad y calidad de los contaminantes que pueden ser
descargados, la asignacién de las fuentes responsables y 1los

procedimientos legales a nivel nacional, departamental o local.



266

Dentro de las alternativas de regulacidén directa se encuentran:

A. Esténdares

Los estdndares son limites a la cantidad de contaminantes que
pueden ser descargados. Existen diversos tipos de estandares que

son cominmente empleados, como los siguientes:

- Estdndar de la Calidad del Medio Ambiente

Establecen la més alta concentracién de determinados contaminantes
permitida tanto en el agua como en el aire. Por ejemplo el estandar
especifico para el agua determina la cantidad de oxigeno disuelto

en un periodo de 24 horas, en un tramo especifico del rio.

El problema surge cuando existen mds de dos tipos de contaminantes
descargados en un mismo tramo. En este caso se dificultad es 1la
asignacién de la responsabilidad a una fuente especifica. Asi
mismo, la fijacién de 1la cantidad de 1la concentracién exacta
requiere conocer con claridad 1la magnitud de su efecto,

especialmente sobre la salud humana, el bienestar y el ecosistema.
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- Estédndares de Emision

Establecen la cantidad méxima o la concentracién de contaminantes
que pueden ser descargados por las fuentes (por ejemplo mg/litro,
gramos/dia, kg/tonelada). También puede incluir limites de

descargas en determinados periodos (por ejemplo dia, mes, afo).

En algunos casos se debe especificar si el esténdar es aplicable a
todas las industrias o alguna en particular. Estos estdndares
generalmente permiten un control directo de la contaminacién y se

constituyen en complemento de los estdndares de calidad.

- Tecnologias Basadas en Estandares de Emisién

Es un tipo de estdndar de emisién que establece una tecnologia
especifica para una firma como complemento a las regulaciones ya
establecidas. Por ejemplo establece el uso de limpiadores para

controlar las emisiones de 6xido de sulfuro.
- Estdandares de Productos

Establece la cantidad mdxima o la concentracién de un producto
contaminante que puede ser descargado al agua o al aire de (por
ejemplo la cantidad de mercurio. También puede prohibir la adicién

de ciertas sustancias contaminantes a los productos, por ejemplo la
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eliminacién de las descargas de plomo en la combustién de 1la
gasdlina, reduccién de las descargas de fosfatos de la produccién

de los detergentes.
- Estdndares de Ejecucién

Son estdndares de emisién que definen el cumplimiento de medidas
(por ejemplo del volumen o concentracién de contaminantes
descargados, cual es el porcentaje de contaminante que debe ser
removido), dando a los contaminadores flexibilidad para escoger las

medidas mds adecuadas para lograr los estédndares.
B. Permisos y Licencias

Estdn relacionados con 1los estdndares de calidad del medio
ambiente, sujetos al cumplimiento de condiciones nmuy especificas
tales como cédigos de practica, seleccién de la localizacién que
minimice el impacto ambiental, instalacién de plantas de
tratamientos o equipos de control de la contaminacién, etc. Se
aplican al control de la contaminacién del agua, el aire y al
manejo de residuos tanto sélidos como peligrosos. Funcionan a
partir de esténdares de emisién preestablecidos, facilitando su

regulacién por parte de las agencias gubernamentales.
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C. Controles al uso del suelo y del agua

En el caso del uso del suelo se realiza una zonificacidén que puede
determinar las zonas industriales, las zonas de alta densidad de
poblacién, etc. Esta zonificacidén determina el espaéio, la densidad
y el &drea del suelo. También se realizan subdivisiones como en
construcciones que determina el tamafio de los lotes, las &reas de

trafico, etc.

En cuanto al uso del agua se determina qué cauces no pueden ser
explotados para generar energia, la conservacién de cauces que se
constituyen en d4reas de recreacién o se encuentran en parques

nacionales.

2. Instrumentos Econdémicos

El uso de instrumentos econémicos ha tenido como objetivo 1la
introduccién de una mayor eficiencia, flexibilidad y efectividad en
las alternativas para el control de 1la contaminacién. Estos
instrumentos han girado en torno a pagos realizados a las agencias
gubernamentales por parte de la industria contaminante por el uso

de recursos naturales y el servicio de tratamiento de los mismos.

Estos instrumentos han aplicado tanto a los costos directos de las

firmas como a los indirectos. Un ejemplo del primer caso son los
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sistemas de pagos por disposicién de residuos sdélidos y en el
segundo caso la creacién de impuestos a los insumos como el

combustible.

La aplicacién de estos instrumentos econémicos ha tenido como
resultado costos efectivos para el logro de niveles de
contaminacién aceptables, la creacién de tecnologias para su
control, fuentes de rentas para financiar 1los programas
gubernamentales orientados a alcanzar los objetivos de calidad del
medio ambiente. En todos los paises donde se ha implementado algun
tipo de instrumento econémico se ha hecho necesaria 1la
participacién del Estado para lograr efectividad en los sistemas de

monitoreo y cumplimiento de las normas establecidas al respecto.
Dentro de los instrumentos econdémicos que se aplican estéan:

- Tasas e impuestos: Incluye tasas de emisién, impuestos a los
usuarios, impuestos a los . productos, impuestos
administrativos, impuestos a los insumos y las tasas

diferenciales.

- Creacioén de mercados: Permisos negociables, seguros de riesgo.
- Subsidios
- Sistemas de depésito reembolsables

- Incentivos al cumplimiento
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Estos instrumentos son ampliamente explicados en la primera parte

del estudio.

En la practica, para alcanzar los objetivos de calidad del medio
ambiente se aplican alternativas de regulacién directa junto a la
implementacién de instrumentos econémicos. En la figura 1 se
muestra dénde se deberia aplicar tanto las alternativas de
regulacién directa como los instrumentos econémicos, dentro del

ciclo de vida de los contaminantes.
En las tablas 1 y 2 se presenta un esquema de aplicacién de las
alternativas de regulacién y de los instrumentos econdmicos, asi

como sus mayores ventajas y desventajas.

3. Implicaciones institucionales para la implementacidén de

alternativas de control de la contaminacidn

La aplicacién de los instrumentos para el control de la
contaminacién ha requerido el preestablecimiento de un marco legal,
que permita la creacién de leyes cuyos objetivos se orienten a
garantizar la proteccién del medio ambiente, y la participacién
activa de los diferentes niveles gubernamentales con
responsabilidades claramente definidas. El gobierno nacional es el

encargado de ‘"crear la politica" para el control de 1la



Fiqura 1.

Ubicacién alterna de Instrumentos Econémicos y de Reglamentacién

Estandares para los productos
Cargos sobre los productos

| Normas sobre Efluentes/Emisiones

Cargos sobre Efluentes/Emisiones

Cargos administrativos
Tasas diferenciales
Sistemas de Depésitos Reembolsables

Permisos Negociables

Residuos Generados

|- Bonos de Desempefo

- Sequro obligatorio
- Subsidios
- Tasas por incumplimiento

- Asignacién de responsabili-
dad.

- Sequro obligatorio

- Subsidios

- Tasas por incumpli-
niento.

- Bonos de desenpefio

- Asignacién de Obliga-
ciones.

Fuente: Adaptado de Bernstein (1991).

Produccién
Total en el consumo
Produccién Residuos Tratamiento de Re-| Residuos | Aire
Insumos — Ensamble siduos en el lugar
Distribucién Generados de produccién, o |Descargados| Aqua
Uso colectivo
» Suelo
- Esténdares - Estandares basados en
para el - - Estédndares para el producto la tecnologia
producto. - Esténdares para el proceso - Estdndares de desempefio Esténdares
- Permisos y Licencias - Permisos y Licencias —{Ambientales
- Cobros so- | |- Controles sobre el uso del - Controles sobre el uso
bre el pro- suelo y el agua. del suelo y el agua.
ducto. - Permisos Negociables - Cargos de usuario
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contaminacién, delegando en los gobiernos locales las

responsabilidades administrativas de monitoreo y control.

Junto a estos niveles gubernamentales han surgido las
organizaciones de cardcter no gubernamental (ONGS) con
participacién activa en los diferentes aspectos concernientes al
control de la contaminacién, como es el caso del desarrollo de

programas de monitoreo.

La experiencia internacional permite retomar algunos criterios que
deberian ser tenidos en cuenta por los paises en desarrollo cuando
se tome la decisién de adoptar alternativas para el control de la

contaminacién.

- No es posible lograr una implementacién exitosa de ningin
instrumento econémico sin establecer previamente estdndares
apropiados y programas de monitoreo efectivos. Ademds, 1la
experiencia de otros paises ha demostrado que cualquier
incentivo econémico necesita de una capacidad reguladora, 1lo
que implica la <creacién de 1leyes y de instituciones
responsables para su administracién, por lo que no se puede
pensar‘en_establecer éstos como medidas para el control de la

contaminacién en el corto plazo.
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Cualquier combinacién de instrumentos econdémicos y regulacién
directa debe hacerse sobre la base de su compatibilidad con el
marco juridico, politico y administrativo del pais, donde se

pretenda implementar.

En muchos paises se han aplicado instrumento econémicos que
implican tasas (tasas a la emisién de contaminantes, tasas por
uso, etc), que ademds de ser un mecanismo para el control de
la contaminacién, se convierten en una fuente de rentas para
la financiacién de diversos programas, como los orientados al
tratamiento. En economias inflacionarias se ha adoptado el

ajustar estas tasas por la inflacién, con muy buen resultado.

Es clara la necesidad de fortalecer en términos de recursos
humanos, financieros, y de estructura organizacional a las
diferentes instituciones responsables del control de 1la

contaminacioén.

La necesidad de programas de investigacién sobre la adopcién
de nuevas politicas para el control de la contaminacién, de la
efectividad lograda en otros contextos internacionales, de la
combinacién apropiada de regulacién directa y de instrumentos

econémicos para el contexto particular.
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4. Aplicacién de Alternativas de Requlacién Directa y de
Instrumentos Econémicos en el Contexto Internacional

4.1 Control de la Contaminacién del Agua

A. Requlacién Directa

Dentro de las alternativas de Regulacién Directa la mds utilizada
en diferentes paises son los estdndares de calidad del agua, los
estdndares de emisién, los estdndares de productos y los permisos
y licencias. Particularmente, para el cbntrol de la contaminacién

de aguas subterrdneas se han venido aplicando estdndares técnicos.

Haciendo referencia a los estdndares de calidad del agua, 1la
experiencia de algunos paises muestra que el Estado establece
éstos con base en la mdxima concentracién de contaminantes que no
afecta su "uso", como se ha venido realizando en Estados Unidos.

Especificamente, para el control de la contaminacién del cauce del
agua los estdndares establecidos tienen en cuenta una aproximacién

a los efectos en materia de salud.

Esto mismo sucede en Brasil, donde el gobierno estatal determina
estdndares de calidad del agua "zonificados" de acuerdo a su
jurisdiccién. La diferencia bdsica con Estados Unidos es que en

éste Ultimo no se incluyen "cldusulas de no degradacién®.



275
Otra forma de establecer los estdndares de calidad del agua es con
base en su "uso especial", es decir si estd destinada al consumo o
actividades como la pesca, fuente de irrigacidén, recreacién, etc.
Esto ha implicado que el gobierno establezca programas de
tratamiento para las industrias que descargan contaminantes al
agua. Este sistema ha sido adoptado por paises como Bélgica y la
India, donde se ha disefiado un mapa con grados de tratamiento

requeridos para el total de las descargas.

Otro tipo de estdndares que se ha establecido es el esténdar de
emisién, que varia su implementacién tanto en paises desarrollados
como en paises en desarrollo, de acuerdo a sus tradiciones
administrativas, legales, etc. En Estados Unidos, la agencia "Clean
Water Act" determina los limites de emisién de 1las fuentes
industriales contaminantes tales como oxigeno disuelto, sélidos
suspendidos, demanda de oxigeno bioquimico (BOD). Estos estdndares
han tenido en cuenta, entre otros aspectos, los procesos de
produccién utilizados y sus cambios, aspectos de ingenieria vy
control de 1la contaminacién, el impacto medio ambiental y el
balance entre el costo total y los beneficios por la reduccién de
la contaminacién. La Agencia Estatal para la Proteccién del Medio
Ambiente (EPA) ha establecido criterios para mds de 115
contaminantes, determinando los mdximos niveles de concentracién

Yy una guia para la elaboracién de estdndares a nivel local.
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En México, mediante leyes medio ambientales se establecen los
limites de descargas de 1las principales industrias y de los

contaminantes mds "peligrosos".

Para el caso de Brasil, los limites de emisién y los requerimientos
de equipos son negociados, caso a caso, entre las industrias y las
agencias gubernamentales responsables del <control de la
contaminacién, con base en los estdndares de calidad establecidos
a nivel regional y/o municipal. Pero en otros estados estos
controles no se realizan de manera particular, sino que se
establecen normas de tipo federal. Un ejemplo de lo anterior es el
caso de Rio de Janeiro donde se establece el mdximo permisible de
concentracién de téxicos, de metales pesados, de pesticidas, etc,
con base en la capacidad que tiene el rio de asimilar estas
descargas y‘el maximo de concentracién de BOD que puede estar
presente en el agua. Al tiempo, se desarrollan modelos matemdticos
que simulan el impacto de descargas futuras. La aplicacién de estas
normas de calidad del agua también se realiza zonificando el rio.
Estas medidas han inducido al desarrollo de sistemas de tratamiento

por parte de las industrias contaminadoras.

En la China, los estdndares de calidad del agua, buscan establecer
las maximas concentraciones de contaminantes, que no pongan en
riesgo el equilibrio ecolégico, para lo cual se fijan las descargas

permitidas de los mismos.
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En Izmir, Turquia la agencia estatal para la Proteccién del Agua
(IZSU) monitorea 450 industrias, clasificdndolas de acuerdo a sus
descargas de contaminantes, cubriendo paradmetros especificos como
Demanda de Oxigeno Bioguimico (BOD), Demanda de oxigeno Quimico
(coD), PH, temperatura, etc. Estos estdndares son establecidos por
la Direccién General de la IZSU, pero teniendo en cuenta las
condiciones locales. Las medidas son drdsticas y las violaciones a
las normas pueden causar el cierre de las plantas o la obligacién
de la firma de invertir en pretratamientos. De esta forma, se ha
obligado a las empresas a pagar multas que van desde los 400
délares hasta los 20.000 ddélares o al cierre por un periodo de 6
meses de sus fédbricas. Aun asi, la éxperiencia evidencia la
necesidad de complementar estas normas con legislaciones nacionales
sobre medio ambiente, porque este programa ha encontrado problemas
asociados con los procesos Jjudiciales, junto a la inercia de las

industrias.

De otro lado, se han venido aplicando los estdndares de productos
que limitan la cantidad de téxicos y productos contaminantes que
pueden ser descargados al agua, como es el caso de los detergentes,
pesticidas, insecticidas, etc. Al respecto, en paises comp Canadi,
la agencia "Canada Water Act" realiza un control estricto de las
industrias productoras de jabdn que descargan dcidos fosforosos. En
los paises de la CEE, de comin acuerdo en el mercado de detergentes

se prohiben los que no son biodegradables; particularmente en
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paises como Bélgica se ha 1logrado en 1la actualidad, 1la
biodegradabilidad de mds del 90% de ciertos componentes de los
detergentes. En Estados Unidos se restringe la venta de algunos

productos quimicos por ser contaminantes del agua.

También se han venido aplicando los estdndares técnicos para el
control de la contaminacién de aguas subterrdneos. En Estados
Unidos se utilizan este tipo de estdndares especificando normas
sobre el disefio, construccidén, instalacién y operacién de tanques
subterraneos de almacenamiento, tanques sépticos, etc que pueden
convertirse en fuentes de contaminacién. Sin embargo, existe
dificultad en su monitoreo y en hacerlos cumplir. También, se
establecen précticas del buen manejo orientadas a controlar 1la
contaminacién del agua, que indican cémo manejar, operar y mantener
las fuentes de contaminacién; por ejemplo en el sector agricola se
orienté sobre técnicas de 1labranza, manejo de pesticidas,

insecticidas, etc.

La aplicacién de permisos y 1licencias paré las descargas de
contaminantes es muy utilizada en los Estados Unidos, los cuales
son otorgados por las agencias gubernamentales por un periodo de 5
afios, de caracter renovable al término de los mismos. Estos
permisos son basados en los limites de descargas. El problema que
se ha encontrado en el uso de licencias que estdn sujetas a los

estédndares de emisién, es monitorear su cumplimiento.
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También se han aplicado para fuentes potenciales de contaminacién
de aguas subterrdneas, como pozos a los cuales se les inyectan

residuos peligrosos.

Otros mecanismos para el control de la contaminacién del agua
utilizado en Estados Unidos son los "usos especiales del agua". Por
ejemplo regulaciones sobre la exploracién, produccién y transporte
de petréleo, regulaciones sobre el uso del agua para el turismo,
las actividades de pesca, etc. Asi mismo, para el control de la
contaminacién de aguas subterrdneos se "zonifica" las dreas que son
vulnerables a la contaminacién para su conservacién como las aguas

que estdn destinadas a los sistema de acueducto.

B. Instrumentos Econémicos

En el contexto internacional estos instrumentos econémicos son
utilizados como suplemento a las alternativas de regulacidn
directa. Los mds utilizados son las tarifas por emisién y las

tarifas por uso.

Las tarifas de emisién han sido exitosas en algunos paises, como en
el caso de China, que utiliza el sistema de pagos de tasas por 1la
cantidad de descargas conforme a la regulacién estatal. Si la
descarga supera el estdndar permitido, la tasa cobrada incluye el

una parte para el tratamiento.
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En algunos paises se han venido aplicando estas tarifas con el
objetivo de constituir una fuente de renta publica para financiar
programas orientados a mantener y proveer la calidad del agua. Este
el caso de Francia que viene aplicando tarifas a contaminantes como
sélidos suspendidos, BOD, COD, etc, que son descargados al agua.
Los cdlculos de las tarifas a los hogares son hechos anualmente
bdsicamente por los municipios. Estas tarifas han sido introducidas
de manera gradual y se han ido incrementando. Sin embargo el numero
de contaminadores se ha ido expandiendo desde el inicio de este

programa.

En Holanda, ademds de las tarifas por descargas de contaminantes,
se utilizan los permisos como complemento para lograr las metas de
calidad del agua. Estos tienden a ser uniformes para contaminadores
similares y se basan en las concentraciones de los contaminantes.
En la actualidad 1los niveles de descargas de 1los grandes
contaminantes son plenamente monitoreados, mientras que los
pequefios contaminadores ©pagan tarifas fijas que no estén
relacionadas con las actuales descargas. Audn asi, se puede
considerar exitosa su aplicacién, que ha logrado una reduccién del
50% entre 1969 y 1975 y en 20% mds en 1980. Este sistema ha
producido incentivos a la reduccién de la contaminacién,
particularmente en industrias como Quimicos, Bebidas, Alimentos y
tabaco, que contribuyeron sustancialmente a las reducciones antes

mencionadas. Las dificultades que han surgido se traducen en la
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diferenciacién de estas tarifas que ha puesto en duda la filosofia

de "equidad" para empresas de tamafio medio.

En algunos casos, los problemas surgen cuando las tarifas son
establecidas con base en concentraciones de contaminacién que estdn
por debajo de las descargas reales, lo que implica un aumento de
los costos de tratamiento para la reduccién de la misma. Lo
anterior ha sucedido en paises como Yugoslavia, donde ademds estas

tarifas no son ajustados por inflacién.

Otro tipo de instrumento econémico son las tarifas por uso del
sistema de alcantarillado que pueden ser fijas, variables o
combinadas. Es el caso de la tarifa aplicada a hogares que se cobra
a partir del valor de la propiedad residencial (fija) o de acuerdo
a un cdlculo gque incluye el consumo de agua (variable). Este método
es aplicado en Canadd y Suecia. La tarifa por el uso del sistema de
alcantarillado se aplica también al sector industrial, con la
posibilidad que este Ultimo subsidie el costo del uso de este

sistema en determinados sectores residenciales.

En paises de Europa, para el caso especifico del sector industrial
se han venido asignando 1sa tarifas basadas en la descargas de
residuos dentro del sistema de alcantarillado, que incluyen el
costos de tratamiento del mismo, lo que ha incentivado a las

industrias a implementar programas de pretratamientos de descargas



282
residuales. Sin embargo, en algunos casos se ha incentivado al

cambio de destino de las descargas.

Los permisos negociables se han venido implementado en Estados
Unidos. Por ejemplo en el estado de Wisconsin se aplican para el
control de BOD. Los permisos son otorgados  por cinco afios a las
firmas con limites de negociacién de los mismos. Sin embargo, la
negociacién no se ha incentivado debido en gran parte a 1los
numerosos requerimientos administrativos que incrementan el costo

de su comercializacién.

En algunos paises se aplican los subsidios, especialmente para
programas orientados a la reduccién de la contaminacién, que se
traducen en disponibilidad de créditos con bajos intereses,
reduccién de impuestos, etc. En Estados Unidos, se realizan
concesiones especiales para la planeacién, disefio y construccién de

plantas de tratamiento locales.

En otros casos se establecen reducciones a mds de la mitad de
impuestos sobre la importacién o la produccién nacional de equipos
para el control de la contaminacién, como se viene realizando en

Filipinas y Yugoslavia.

También se ha venido subsidiando la relocalizacién de plantas

industriales altamente contaminantes. Ejemplo de esto son las
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curtiembres en Turquia: El1 gobierno subsidia el 35% de los
intereses del total de la deuda y el 22% de la inversién destinada
a infraestructura, ademds de la reduccién de los impuestos en un

40%.

Los incentivos al cumplimiento, se hacen mediante la creacién de
multas que obligan al cumplimiento de las regulaciones establecidas
para el control de la contaminacién. La dificultad de este sistema
es lograr que sea diferenciado para que no afecte de manera
considerable a las firmas pequefias, como sucede en Turquia. En el
caso extremo se ha llegado al cierre de las empresas, medida que ha
resultado eficiente para lograr la implementacién de programas de
reduccién de la contaminacién, como se ha venido aplicando en

México.

Los sistemas mixtos que incluyen la combinacién de alternativas de
regulacién directa y de instrumentos econémicos han resultado muy
efectivos para lograr los objetivos de calidad del agua. Se han
combinado con los estdndares de calidad del agua (Ph, temperatura,
BOD, etc), tarifas a la emisién (sobre la cantidad y calidad de
descargas de contaminantes) y subsidios a la inversién de programas

de tratamiento.

La experiencia de los Estados Unidos y Francia en la aplicacién de

sistemas mixtos para el control de 1la contaminacién muestra
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resultados positivos. Se evidencia que estas tarifas han inducido
a las firmas a ajustarse a los estdndares de pretratamiento
establecidos y finalmente muestran que las descargas se relacionan
inversamente con el nivel de la tarifa, es decir que si la tarifa

se incrementa las firmas reducen en mayor grado sus descargas.

4.2 Control de la Contaminacién del Aire

A. Requlacién Directa

En cuanto a estdndares se han venido aplicando los de calidad del
aire y estdndares de emisién aplicados a fuentes méviles vy
estacionarias. En Estados Unidos, la EPA establece estédndares
primarios necesarios para proteger la salud humana y estdndares
secundarios para garantizar el bienestar social que incluye la
vegetacién, el clima, la vida animal, los dafios y deterioros de las
propiedades privadas, etc. A partir de la determinacién de los
tipos de tipos de contaminantes del aire (como el diéxido de
sulfuro, monéxido de carbdén, y ozono), a cada Estado le corresponde
establecer los estdndares de emisién. Estos limitan el maximo
permisible de descargas de contaminantes de fuentes estacionarias
como fdbricas, plantas de generacién, refinerias y otras. En
Estados Unidos las agencias gubernamentales encargadas del control
de 1la contaminacién han establecido una 1lista de 189 téxicos

contaminantes del aire que pueden ser reducidos. Asi mismo se
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publica una lista de categorias en las que se clasifican, por un
lado, las fuentes mds grandes de contaminacién -incluyendo aquellas
fuentes que emiten 10 tons por afio de un contaminante o 25 tons de
la combinacién de contaminantes- y por el otro lado, las fuentes
pequefias tales como lavanderias y estaciones de gas. Para cada una
de las categorias se establecen sus correspondientes estandares de
emisién, basados en las mejores tecnologias utilizadas para el

control de la contaminacién por parte de las industrias.

En china los estdndares de emisién son generalmente uniformes para

un contaminante detéerminado en todas las industrias.

Los estdndares de productos de fuentes estacionarias, tienden a la
regulacién de productos que contienen sustancias altamente
contaminantes. Este es el caso del control estricto del uso de
combustibles para la calefaccién, aplicado en Italia y Bélgica
donde se limita el uso de combustibles viscosos o con sustancias
voldtiles para la calefaccidén doméstica. En Bélgida el sulfuro que
conﬁienen los combustibles no puede exceder el 1%; en el caso
particular de 1la calefaccién doméstica se hace uso de ductos

especiales para reducir la cantidad emisiones

En Hong Kong el uso de combustibles pesados ha sido prohibido
‘totalmente, lo que ha reducido en un 80% las emisiones de diéxido

de sulfuro. El monitoreo de este estdndar requiere udnicamente de la
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inspeccién de los tanques de almacenamiento de combustibles de las
industrias. La violacién de la norma conduce a seis meses de

prisién.

En Estados Unidos los permisos y las licencias son otorgados a
fuentes que emiten o tienen un potencial de emisién de mds de 100

tons por afio de algun contaminante que estd siendo regulado.

En cuanto al contrpl del uso del suelo en Gran Bretaha las
autoridades locales han disenado &reas para el control estricto del
smoke. En cada una de estas dreas se determinan normas para reducir
la contaminacidén, como por ejemplo la altura y extensién de las

chimeneas de las nuevas calderas o de las ya existentes.

En Alemania las autoridades locales son responsables de supervisar
y prevenir la instalacién de plantas contaminantes. Por ejemplo,
para 200 categorias de firmas se ha establecido el minimo de
distancia entre una y otra planta (50 y 1500 metros), de acuerdo

a su efecto en conjunto sobre dreas residenciales adyacentes.

B. Instrumentos Econémicos

Las tarifas de emisién se han venido aplicando en Francia, China,
y Polonia como fuente de financiacién de equipos para el control

de 1la contaminacién del aire. En Francia, por ejemplo, estas
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tarifas se cobran especialmente a las firmas que generan mas de 50
MW o descargas de mds de 2500 tons de 6xidos de sulfuro o nitrégeno
por afio. Se calcula que la tarifa sobre éstas emisiones es del

orden de 21 délares por tonelada.

Pero segin un andlisis realizado por la OECD este sistema no ha
sido efectivo bésicamente por la dificultad para monitorear las
descargas de contaminantes y porque las rentas generadas no cubren
ni la mitad de las inversiones necesarias para programas orientados

a lograr los objetivos de calidad del aire.

4.3 Manejo de Residuos Peligrosos

A. Regqulacién Directa

Para el manejo de residuos peligrosos varios paises han
implementado una "tabla" con 1la especificacién de estandares,
regulaciones vy requerimieﬁtos aplicados al manejo de residuos

peligrosos desde su generacién hasta su disposicién final.

Se aplican estdndares técnicos y operacionales. Se especifican
aspectos cualitativos como su toxicidad, corrosividad, etc. En
algunos paises se han dictado normas técnicas para lograr la
reduccién de residuos, como son la manera de reciclar o 1la

posibilidad de sustituir productos. En cuanto a su transporte se
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aplican estdndares sobre cémo empacarlos, roturarlos,
trahsportarlos, etc. De igual manera, se establecen estdndares
sobre el disefio y mantenimiento de los residuos peligrosos cuando

éstos son almacenados.

Los estdndares de productos se wutilizan para controlar 1la
disposicién de sustancias peligrosas. Para el caso de sustancias
quimicas peligrosas, se exige gque su comercializacién esté
acompafiada de informacién completa referente a su uso, disposicién,
etc. Por otra parte se ha venido restringiendo 1la venta,
importacién, exportacién vy ménufactura de ciertas sustancias

téxicas.

Una de las alternativas mds utilizadas para el control de 1los
residuos peligrosos son los permisos y las licencias, que aseguran
el ajuste a los estdndares establecidos. En Estados Unidos la
generacion, transporte y disposicién de residuos peligrosos
requiere de permisos previamente autorizados por la EPA, al igual
que licencias para la ejecucién de planes de contingencia para
casos de emergencia, procedimientds de andlisis de los residuos,

procedimientos para prevenir la contaminacién, etc.

Los controles de uso del suelo, determinan la "zonificacién" para
restringir el 4rea donde pueden ser dispuestos los residuos

peligrosos.
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B. Instrumentos Econémicos

En Estados Unidos los cargos por contaminacién son impuestos tanto
a la disposicién como a la generacién de residuos peligrosos, con
el objetivo de incentivar a las firmas a reducir su generacién, a
reciclarlos o incinerarlos, para evitar que éstos sean dispuestos
en el agua © en el suelo convirtiéndose en potenciales de
contaminacién. El1 problema que surge en su aplicacién son los altos

costos administrativos en los que se incurren por su control.

El sistema de cargos a los productos ha sido utilizado por Francia
para lubricantes, ha sido impuesto a los fabricantes y a los
importadores acompafiados de regulaciones sobre su almacenamiento,
uso y disposicién. Pero este sistema no ha tenido impactos

significativos.

Los sistemas de deposito reembolsables se han disefado para
incentivar el reciclaje . En paises como Estados Unidos, Dinamarca
y Finlandia se ha establecido con mucho éxito un depésito
reembolsable de 5 o 10 centavos del valor de la cerveza y bebidas
gaseosas los cuales son retornados al momento de la devolucién de

los containers o botellas de las mismas para su reciclaije.

Esto mismo se ha extendido a otros productos como sucede en Noruega

donde se ha aplicado a vehiculos viejos y a las baterias de los
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mismos con el objetivo de reducir el numero de vehiculos
abandonados en la calle. El éxito del programa ha alcanzado cifras

del 90% de vehiculos viejos reciclados.

También se ha venido reciclando los containers de los pesticidas.
En Estado Unidos en el Estado de Main se han establecido depésitos
de 5 délares por containers de mends de 30 galones y 10 ddélares
para los de 30 galones, los que son retornados al momento de la

devolucién de los nismos.



