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INTRODUCCION

Economia ambiental

eContaminacion del aire

eContaminacion del agua

eContaminacion de suelos

*Ruido

Problemas globales y regionales (calentamiento
global, lluvia acida, destruccion capa ozono)
*Manejo de sustancias toxicas

Economia de recursos

*Recursos renovables (bosques, agua y pesca)
*Recursos no renovables (cobre, producciéon de
alimentos, petréleo y energia).
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INTRODUCCION

Temas transversales a las areas problema

eCriterios de seleccion de instrumentos para
la regulacion ambiental

>Problema de la incertidumbre

»Diseno de instrumentos

»Eficiencia

> Impacto distributivo

eEvaluaciones parciales vs generales
*Problema de la optimalidad intertemporal
(eficiencia dinamica vs eficiencia estatica)
*Técnicas de valoracion
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CONTENIDOS PRESENTACION

*Enfoques para la Regulacion Ambiental
»Caso 1: Costo Efectividad de Instrumentos para
Reducir las Emisiones en Santiago
»Caso 2: Analisis Riesgo Costo de una Regulacion
Ambiental para el Arsénico
»Caso 3: Beneficios Netos de Reducir la Contaminacion
en Santiago

eInstrumentos de Regulacion Ambiental
»>El Nuevo Modelo de Regulacion Ambiental
»Caso 4: Estrategia para el Control de Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono: no exactamente lo
que ordeno el doctor

sEquilibrio parcial vs Equilibrio general
»>El Modelo ECOGEM-Chile
»Caso 5: Impuestos Ambientales

eConclusiones y comentarios finales
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ENFOQUES DE REGULACION

AMBIENTAL

(1) Asignacion de Derechos de Propiedad

(2) Analisis Costo-Beneficio
(Enfoque optimizante)

(3) Analisis de Costo-Efectividad

(4) Analisis de Riesgos

\

.

(5) Enfoques Voluntarios
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Acuerdos de Produccion Limpia: Compromisos
Asociados a Aspectos Normados y no Normados

ACUERDO Numero de Acciones | Numero de Acciones
gue comprometen comprometidas en
materia normada APL no normadas
QUIMICO ENVASES| % de Acciones 33 67
Y PINTURAS evaluadas del Total
Cump. Promdo. (%) 88 96
CONSTRUCCION % de Acciones 0 100
evaluadas del Total
Cump. Promdo. (%) 0 90
PRODUCTORES DE| % de Acciones 40 60
CERDO evaluadas del Total
Cump. Promdo. (%) 75 95
FUNDICIONES % de Acciones 10 20
evaluadas del Total
Cump. Promdo. (%) 78 87
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Costo Efectividad de Instrumentos
para Reducir las Emisiones en
Santiago
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Evaluacion de la costo efectividad del uso

de permisos transables para Santiago

*Sistema de compensaciones (desde 1992)

*Una de las primeras aplicaciones urbanas
significativas en el mundo

eInformacioén disponible escasa (inventarios de
emisiones)

eInformacion de opciones de control

*Modelos emisiones - concentraciones (incipientes
en la época).

*El problema de la informaciéon y de los modelos es
un problema hasta el dia de hoy en este ambito.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Se consideraron 4 instrumentos y se compararon los
costos asociados a cumplir diferentes metas.

*Mercado
*SPA: Aplicacion teéricamente 6ptima (de minimo
costo) de permisos transables
*SPE: Aplicacion suboptima acepta intercambiar
permisos sin importar localizacion de fuentes

*Regulacion directa

*PER: Exige reduccion porcentual igual a cada
fuente

*STD: Aplicacion de estandares de emision
uniformes a las fuentes
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Costo Efectividad de Instrumentos
Regulatorios en Santiago
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Analisis Riesgo Costo de una
Regulacion Ambiental para el
Arsénico
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EL PROBLEMA DEL ARSENICO EN

CHILE

*Hay altas tasas de mortalidad asociadas al arsénico
en el norte. Standard Mortality Rate (SMR) para cancer
al pulmoén sobrepasa el promedio nacional en 2.6
veces.

eDadas las altas tasas de mortalidad por cancer al
pulmoén y otros se presume que uno de los principales
responsables son los altos niveles de arsénico tanto en
agua como aire.

*En agua Chile cumplia la norma OMS. Hasta 1980 los
niveles eran muy altos.

*En aire en cambio sélo en 1990 empezé Ila
preocupacion respecto de las emisiones. Hubo
presiones internacionales (acusaciones de dumping),
interés por entrar al NAFTA.
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EL PROBLEMA DEL ARSENICO EN

CHILE

eInterés de las autoridades de salud (importantes impactos en
salud, se concentra en aire ya que en agua ya se cumplen las
normas).

*El Ministerio de Salud propuso en 1992 una norma de calidad
de 0.05 ppug/Nm3 como promedio anual para Ilas
concentraciones de arsénico.

*En aire existia poca informacion. Experiencia y normas se
referian a casos laborales o en los que no existia el problema.
Ambos son muy diferentes a la regulacion de poblacion no
laboralmente expuesta.

eImportancia del sector minero en Chile. Cualquier regulacion
afecta a la mineria, sector de gran importancia econémica
para el pais. Por ello la regulaciéon debia ser cuidadosamente
estudiada.

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
2007

PREGUNTAS CENTRALES

¢Qué instrumento aplicar, norma de calidad -
la cual de acuerdo a nuestra legislacion debia
ser uniforme para todo el pais- o norma de
emision, que podia se diferenciada segun el
numero de afectados y emisiones de cada
fundicion? ;

¢Qué valor de norma aplicar?
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METODOLOGIA ANALISIS RIESGO

COSTO

Costo
Reduccion
(US$/Aiio)
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—/
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[(11)} av)
Concentracié
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IMPACTO EN FUNDICIONES DE DIFERENTES |

NIVELES DE NORMA DE CALIDAD PARA EL As

Fundicién Norma de Calidad (ug/m3)
0.70 0.30 0.1 0.09 0.07 0.05
Fundicién 1 |C. Anual (MUS$ 0.4 6.9 37.4 44.2 44.2 44.2
Emis (Ton/Dia) 0.63 0.49 0.63 0 0 0
Conc ug/nf') 0.35 0.29 0.10 No Cumple| No Cumple| No Cumple
Fundicién 2 |C. Anual (MUS$ -8.9 -8.9 -8.9 -8.9 6.4 6.4
Emis (Ton/Dia) 0.18 0.18 0.18 0.18 0 0
Conc ug/m”) 0.08 0.08 0.08 0.08 No Cumple| No Cumple
Fundicién 3 |C. Anual (MUSS$ 0 0 13 2.6 2.6 3.3
Emis (Ton/Dia) 0.83 0.83 0.76 0.41 0.41 0.34
Conc @ g/n?) 0.11 0.11 0.1 0.06 0.06 0.05
Fundicién 4 |C. Anual (MUS$ 0 0 5.7 9.6 9.6 9.6
Emis (Ton/Dia) 0.12 0.12 0.03 0 0 0
Conc ug/n?) 0.24 0.24 0.10 0.08 No Cumple| No Cumple
Fundicién 5 |C. Anual (MUS$ 0 0 0 0 1.2 3.6
Emis (Ton/Dia) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.16 0.05
Conc @ g/n?) 0.09 0.09 0.09 0.09 0.06 0.03
Fundicién 6 |C. Anual (MUS$ 0 0 15 15 15 7.9
Emis (Ton/Dia) 0.07 0.07 0.03 0.03 0.03 0.02
Conc (g/nt) 0.15 0.15 0.06 0.06 0.06 0.04
Fundicién 7 |C. Anual (MUSS$ 0 1.9 15.3 15.3 15.3 15.3
Emis (Ton/Dia) 0.81 0.27 0 0 0 0
Conc ug/m”) 0.55 0.27 0.08 0.08 No Cumple | No Cumple
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Costos y Beneficios de Reducir el
Arsénico en Aire y Agua

Water Ar
As Annual Statistical As Annual Statistical
Concentration Cost Deaths avoided|{Concentration Cost Deaths avoided
(mall) (Thousand | (person per (mg/m3) [(Thousand| (person per
US$) year) US$) year)
0,04 0 0 0,40 383 1.13
0,03 10 0,88 0,15 37 1.17
0,02 440 1,76 0,10 37.383 1.33
0,01 10.91 2,64 0,08 44.243 1.36
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Conclusiones del Estudio

*Norma de emisiéon y no de calidad (flexibilidad).
eImportancia de estudios empiricos.

*Necesidad de modelos sofisticados y trabajo
interdisciplinario.

eDesarrollo de una politica sin necesidad de evaluar
en términos monetarios los beneficios.

eLa importancia de entender los intereses en juego.
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Beneficios Netos de Reducir la
Contaminacion en Santiago
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Antecedentes Principales

*Desde 1994 la Ley de Bases del Medio Ambiente exige
realizar analisis de costos y beneficios a los planes y
normas ambientales

*Otras instituciones publicas han estado involucradas en
este tipo de esfuerzos como el Ministerio de Mineria y la
SECTRA (modelo MODEC, Apheba, entre otros)

eLuego de Ila aplicacion del Decreto 4, fuentes fijas
reclaman haber realizado un esfuerzo significativo de
descontaminacion y que no les corresponderia hacer mas

*Como la meta propuesta para estas fuentes no se ha hecho
en base a un analisis optimizante de costo-beneficio, cabe
la duda de como se comparan los beneficios netos de
aplicar cada tipo de instrumento

*Se comparan los costos de aplicar SPA, SPE y normas de
emision parejas (STD)

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
2007

Meétodo de Valoracion

Para realizar la valoracion de beneficios ambientales es
necesario conocer las emisiones sin politica y luego con
politica (en este caso SPA, SPE 6 STD). Por ejemplo, se
muestran las variaciones en emisiones para el caso del
estandar (STD)

Emisiones Situacion Base Emisiones con Estandar

B250-300]
W 200-250|
0150-200|
0100-150|
850100
B0-50

®200-250
0150-200
0100-150
®50-100
8050

Depar de ieria ial. Universidad de Chile

11



Las emisiones permiten estimar las concentraciones en
cada una de las celdas de la grilla.

Concentraciones con Situacién Base
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Air quality [ ¢.g/m3]

Calidad del aire logrados al aplicar
instrumentos que reducen las
concentraciones en 36% en la peor celda

mAPS
MEPS
STD
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Costos unitarios de efectos en salud

Efectos en salud considerados [Dolares de
1998

Mortalidad 70(

Bronquitis cronica 140

Admisiones hospitalarias debido a 1.6

enfermedades respiratorias

Admisiones hospitalarias debido a 3.5

enfermedades cardiovasculares

Visitas a salas de emergencia 80

debido a enfermedades respiratgrias

Ataques de asma 170

Enfermedades respiratorias men 170

en nifos

Sintomas respiratorios agudos 9

Dias de actividad restringida 16
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Beneficios Netos de Reducir Material

Particulado en Santiago Considerando
Diferentes Instrumentos de Regulacion
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Conclusiones del Estudio

eLa valoracion entrega informacion respecto de la
posibilidad de exigir mayores reducciones
sumando los beneficios de diversos impactos en
salud (a diferencia del caso 2).

*Se confirma que utilizar EPS es una buena
opcion.

ePara seguir avanzando en esta linea es critico
consensuar:
> valores de dosis-respuesta
> valor monetario de cada efecto (el “valor de
la vida” por ejemplo).
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INSTRUMENTOS DE
REGULACION AMBIENTAL: EL
NUEVO MODELO Y CASOS PARA
CHILE
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EL NUEVO MODELO DE REGULACION

Instrumentos
» Comando y Control
* Econémicos
« Informacién Publica

Estado

Plantas

: Ciudadanos
Consumidores

Elementos Elementos

» Reputacion  Poder
 Crédito « Normas Sociales
* Ganancias * Negociaciones

YEISIINES

Estrategia para el Control de
Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono: no exactamente lo que ordené

el doctor

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
2007

15



Antecedentes Sustancias Agotadoras

de la Capa de Ozono en Chile

*En Marzo de 1990 Chile ratifico el Protocolo de Montreal
sobre sustancias que Agotan la Capa de Ozono (SAO)

eChile es basicamente un pais importador de SAO
»CFC-11 38% del consumo PAO
»CFC-12 32% del consumo PAO
»>Bromuro de metilo 22% del consumo PAO

eLa importacion de CFC esta concentrada en pocas
empresas importadoras

eLos usuarios finales de CFC se concentran en empresas
grandes y medianas (55%) y el resto esta atomizado en
empresas pequehnas
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Antecedentes Sustancias Agotadoras

de la Capa de Ozono en Chile

Se pretende responder las siguientes preguntas:

* qué atributos son relevantes para la autoridad
ambiental al momento de seleccionar
instrumentos que permitan cumplir las
obligaciones contraidas en el Protocolo?

¢;Cuales son los costos de cumplir con las
reducciones comprometidas?

e;Hace una diferencia significativa el aplicar
instrumentos flexibles?

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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Uso de Instrumentos

°Los economistas prefieren usar instrumentos
flexibles porque ellos son costo-efectivos

°Los reguladores valoran atributos como:
»Efectividad
»Simplicidad administrativa, legal e
institucional
»Posibilidades de monitoreo y
fiscalizacion.

Veremos que en este caso la costo
efectividad no es lo mas relevante...

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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Comparacion de Escenarios con
Obligaciones

CONSUMO DE CFC-11 + CFC-12 [KN]

0 + + + + + + + + +
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ARoS
= “ = OBLIGACIONES ~—1l— Total escenario moderado —&—— Total Subsidio ef.
Total reemplazo por vida itil —¥—— Total escenario 6ptimo —@— Total escenario base
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Evaluacion Cualitativa de
Instrumentos Regulatorios

Instrumento Costo / Efectividad Facilidad |Facilidad Monitoreo Aceptabilidad
Regulatorio Efectividad Legal y Fiscalizacién

Para Usuarios | Para
regulador
NORMA DE MEDIA. Es BAJA. No ALTA. Solo BAJA. Es necesario |BAJA. Primeros [MEDIA. A
PRODUCTO posible evaluar |permite requiere de un |fiscalizar los productofproductores pesar de tener
costo-efectivida|reducciones poftramite que pudieran contenefafectados podriguna alta
media de cada |debajo del 30%]|administrativo. |sustancias controladagconsiderarla facilidad legal,
sector, pero no |del consumo discriminatoria. [requiere manej
es posible actual. Por lo de gran cantidgd
incorporar tanto no de informacién
variaciones de |permite cumpli técnica para
costos dentro demetas hacerla costo-
cada sector. intermedias. efectiva
PROHIBICION [BAJA-MEDIA. |MEDIA. Obliga |ALTA. Solo ALTA. Solo requiere [BAJA-MEDIA. [ALTA. Sencilla
DE Poco flexible; nqa reducir en requiere de un |control de Primeros usuarigde aplicar.
IMPORTACION |permite exceso 0 a no |tramite importaciones de afectados podrig
DE discriminar entrgcumplir las administrativo. [sustancias controladagconsiderarla
SUSTANCIAS |gistintos sectordmetas. discriminatoria.
productivos con
distinta costo-
efectividad.
Depar de ieria ial. Universidad de Chile

Evaluacion Cualitativa de
Instrumentos Regulatorios

Instrumento Costo / Efectividad Facilidad |Facilidad Monitoreo Aceptabilidad
Regulatorio Efectividad Legal y Fiscalizacion
Para Usuarios | Para
regulador

CUOTAS DE BAJA-MEDIA. [ALTA. Se BAJA. Requiere|ALT A. Solo requiere |MEDIA. BAJA. Requierg]
IMPORTACION |Depende de la |ajusta, por ser aprobada efpcontrol de Depende del una ley.
DE asignacion definicién, a la [una ley. importaciones de mecanismo de
SUSTANCIAS lincial, la que  |meta sustancias controladafasignacion inicial.

dificilmente es |establecida.
costo-efectiva
TARIFA A LA ALTA. Por MEDIA. Alta |BAJA. Requiere|ALTA. Solo requiere |MEDIA. Permite|BAJA Requiere

IMPORTACION |definicién es incertidumbre |ser aprobada efcontrol de a los productoresley y es
DE costo efectiva. |en el efecto de|una ley. importaciones de definir en que [incierta.
SUSTANCIAS  [induce alos |las Tarifas sobr sustancias controladamomento realizg
productores de |el consumo la reconversion,
menores costos| pero obliga a
la reconversién pagar por cada
unidad utilizada.
PERMISOS DE |[ALTA. Alta ALTA. Se BAJA. Requieref MEDIA. Requiere ALTA. Permite g BAJA. Requierd]
IMPORTACION |[flexibilidad. ajusta, por ser aprobada efcontrol de importa- |los productores |una ley y
TRANSABLE Permite transar|definicién, a la |una ley. ciones de sustancias [definir en que  |controles
los derechos  [meta establecida controladas, y momento realizg adicionales.
asignados. adicionalmente el la reconversion
control de la y, si se regala
transaccion de inicialmente, no
permisos obliga a pagar p
unidad utilizada.
Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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Costos de las opciones regulatorias

para cada escenario

Escenario Pesimista Escenario Moderado Escenario Optista
VPN [US$ Millones] VPN [US$ Millones] VPN [US$ Millores]

Prohibiciones: 2005-201 8,7+ 3,6** 1,1*
Norma De Producto 11,4** 2,9%* 0,8*
SPIT 14,4 54 11
Prohibiciones 18,8 11,0 4,9

Adelantadas: 2005-2007

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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Conclusiones del Estudio

°Los ahorros de costos de aplicar un SPIT no son
muy significativos.

eDiscusiones con las autoridades de CONAMA
sefialan que este gasto adicional es un “mal menor”
si con ello se evita llevar la discusion de la
estrategia al Congreso.

eLa autoridad no estima importantes los usos
potenciales que se pueden dejar de realizar por
adelantar prohibiciones.

*Al sopesar tanto los antecedentes cuantitativos y
cualitativos, /a autoridad se inclina por aplicar
prohibiciones por sustancia, adelantando la de
CFC12 al 2007. No exactamente lo que ordeno “el

”
dOCtor Depar de ieria ial. Universidad de Chile
2007
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EQUILIBRIO PARCIAL VS EQUILIBRIO

GENERAL

El Modelo ECOGEM-Chile

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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CONCEPTUALIZACION MODELO ECOGEM:

FLUJO CIRCULAR DE LA RENTA

Resto del Mundo

Bienes y Servicios
l Consumo

SN Distribucién del Ingreso I

Capitah _por Quintiles
y Activos > N — Gobierno < >
Trabajo S~ N

Calificado y no So
Calificado SO I

KN

Empresas

]

i \
Trabajo y Capital Relaciones
Salarios y Rentas Inter-Industriales

ECOSISTEMA

—— T N o
Bepar de a ial—Universidad-de-Chile
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Impuestos Ambientales

Depar de ieria
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Impactos de Incluir Impuestos al

PM10 y Derivados del Petréleo

Simulacion de Impuesto$
PM10 | Derivados del
Impacto: Petréleo

g PIB Real Demanda Fir -0.20% -0.50%

g Consumo -0.20% -0.80%
Inversion -0.20% 0.40%
Exportacione -1.50% -2.00%
Importaciones -1.60% -2.00%
Refineria Petréleo -11.20% -20.609
Petréleo y Gas Natural -4.509 -7.40%
Otros Transportt -3.40% -3.00%

_ Transporte Terrest -2.20% -2.30%

i No Renovable -0.70% -0.50%

£ |Aimentos 0.60% 0.00%

¢ |Texties 1.60% 0.60%
Construccio -0.20% 0.30%
Gas 2.30% 2.20%
Electricidad 1.30% 1.00%
Agua 3.30% 2.00%

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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Impactos de Incluir Impuestos al

PM10 y Derivados del Petréleo

Simulacion de Impuesto$
PM10 | Derivados dgl
Impactos Petréleo
" Ingreso Disponible Real Q1  0.20% -0.50%
% Ingreso Disponible Real 2  0.20% -0.50%
2 Ingreso Disponible Real (| 0.10% -0.60%
T Ingreso Disponible Real Q4  -0.10% -0.80%
Ingreso Disponible Real @5  -0.50% -1.00%
? SO2 -11.10% -10.90%
5 NO2 -11.00% -10.80%
) CO -3.00% -3.10%
LIEJ COV -1.70% -3.60%
PM10 -10.00% -9.70%
Depar de ieria ial. Universidad de Chile

Conclusiones y futuros desarrollos de

la linea

*El analisis de equilibrio general entrega informacion util
para el analisis de politicas en que hay miiltiples sectores
involucrados.

*Entre las falencias del modelo actual se cuenta su
estaticidad, obviando Ilas relaciones dinamicas de Ila
economia, en especial la inversion.

e Se esta trabajando actualmente en el desarrolio de un
modelo dinamico que permita capturar dichas
interrelaciones de mediano y largo plazo.

*También se esta trabajando en la estimacion de parametros
del modelo, en especial las elasticidades que este emplea.

sAdicionalmente se esta trabajando en la incorporacion de la
calidad ambiental en la funcion de utilidad (preferencias de
los consumidores por una mejor calidad ambiental)

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
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CONCLUSIONES FINALES

*Es fundamental incorporar mas evaluaciones empiricas que
permitan asegurar que las politicas aplicadas sean
relativamente eficientes y eficaces

*El disefio e implementacion de los instrumentos debe
mejorarse

*Hace falta mayor investigacion en “hacer cumplir”
(enforcement), la que esta desarrollandose en forma muy
incipiente

*Es necesario conocer los mercados con los que se esta
trabajando. No bastan las recetas simplistas de modelos de
equilibrio parcial. Los economistas deben salir a terreno!

*Se requiere una mayor capacidad para trabajo
interdisciplinario (economistas, ingenieros, abogados), mejor
informacion, etc.

eLos APL han permitido poner bajo control a algunos
sectores que con otro tipo de instrumentos serian ineficaces
debido a las dificultades de monitoreo y fiscalizacion

Depar de ieria ial. Universidad de Chile
2007

CONCLUSIONES FINALES

*Por ahora la teoria econdomica ofrece pocas luces respecto
de cuando conviene aplicar los APL, qué forma deben tomar
y su comparacion con la aplicacion de instrumentos mas
tradicionales de regulacion.

*Chile ha sido extremadamente descuidado en el tema de
las exigencias ambientales internacionales a las que se
estan viendo sometidas las exportaciones.

*Entender la economia politica detras de ello es critico para
disefiar las instituciones, politicas e instrumentos que
permitan defender nuestras exportaciones.

*El campo del manejo de recursos esta practicamente virgen
(ejemplo cobre).

*En forma creciente veremos que la aplicacion de buena
economia a los problemas ambientales sera una forma en
que los académicos de Latinoamérica publiquen en los
mejores Journals del area.
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