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CONTAMINACIÓN DE RECURSOS HIDRÁULICOS

Por: Jorge Castillo G.

2.- MODELO CONCEPTUAL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL

A continuación se presenta un modelo conceptual, basado en los conceptos de la teoría económica clásica, que permite una mejor comprensión de los problemas ambientales.  El modelo no es en sí un modelo economicista, sino simplemente utiliza los mismos conceptos  que se aplican en la economía para comprender el comportamiento del hombre en la sociedad.  En realidad, justamente lo que hace este modelo conceptual es mostrar que los postulados de la teoría económica clásica no son aplicables para describir el comportamiento ambiental de los individuos y que, por lo mismo, las leyes que rigen la economía  de mercado no permiten mejorar el manejo ambiental del planeta.

Este modelo no lleva implícita la afirmación que no existe otra forma de ver los problemas ambientales.  Por el contrario, deja abierta las infinitas posibilidades de una mejor comprensión a través del uso de todos los recursos disponibles en las ciencias sociales.  Sin embargo, este modelo se contrapone abiertamente con algunos que se aplican, ya sea en forma explícita o implícita, tales como modelos éticos (que se atribuyen las causas de la contaminación a la existencia de individuos “malos”). 

Teoría económica clásica:


Costo asociado a cada bien, que paga quien lo percibe


Consumidores racionales


Competencia perfecta

Con estas hipótesis el sistema encontraría su óptimo global cuando cada uno de los entes maximiza su beneficio marginal individual (consume hasta que beneficio marginal : igual al costo).

En la práctica no se cumple ninguna de las hipótesis para el problema ambiental.

Externalidades:

Se denominan externalidades de la economía a los mecanismos que hacen que alguien disfrute de un bien por el cual paga otro o, lo que es equivalente, que alguien pague el costo de un beneficio que percibe otro.  En la teoría del valor, la utilidad marginal de un bien es decreciente a medida que aumenta el nivel de consumo, lo que hace que en algún momento se iguala al costo, no siendo conveniente incrementar el consumo a partir de ese punto.  Sin embargo, al existir una externalidad, no hay incentivo para detener el consumo, como puede ocurrir, por ejemplo, con los bienes comunes: agua o energía eléctrica comunitaria, recursos naturales, etc.


Ejemplos:

Urbanización (buena-mala)

Embalse

Forestación

Cigarrillo

Bus Tegucigalpa-UNAH

Contaminación como externalidad

El comportamiento ambiental del hombre está más bien relacionado con el tema de los bienes comunes disponibles con gratuidad (medidores de agua comunitarios, ballenas, baños públicos, etc.)

Necesidad de internalizar las externalidades: Instrumentos de mercado o legislación restrictiva..

Definición de nivel de calidad ambiental y de nivel de emisión óptimos.

Al intentar internalizar las externalidades de la economía que  producen los problemas ambientales surge el problema siguiente:  ¿Cuál es el nivel de calidad ambiental que queremos alcanzar?

Es más o menos obvio que queremos limitar el problema ambiental, pero también es obvio que asociado al control de la calidad ambiental existe un costo.
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La curva de costos tiene concavidad positiva por problemas tecnológicos:

Si la concavidad de la curva de contorno fuera positiva, la curva de costo total puede ser creciente, con lo cual el nivel de contaminación ambiental óptimo podría ser el nivel “cero contaminación”.

Ejemplos:

Remoción de partículas. Primero sedimentan las mayores, que constituyen la mayor proporción, en términos masa, y luego las de menor tamaño.  En seguida es necesario incurrir en mayores costos, empleando coagulantes, energía de mezcla, floculación, etc.  Si se requiere remover las sustancias disueltas, es necesario utilizar tecnologías muy costosas tal como osmosis invertida, electrodiálisis, destilación, intercambio iónico, etc.

Remoción de materia orgánica, microorganismos.
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La curva de reacción tiene la forma

De donde
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Curva de daño al ambiente también tiene concavidad positiva porque se produce una concatenación de efectos, algunos de ellos irreversibles, al irse violando gradualmente los límites permisibles.  Se van acoplando nuevos efectos a los anteriores.  Además se producen efectos sinérgicos, en que el efecto de la suma de contaminantes es peor que la suma de los efectos individuales (ejemplo de la formación de clorofenoles)

Dependencia del grado de desarrollo
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Existe un importante efecto valorativo de la calidad ambiental en relación al desarrollo.  La percepción del público de los problemas ambientales se hace cada vez más sensible a medida que se van resolviendo otros problemas más básicos. Si bien el costo del control puede experimentar un aumento, por el aumento del costo de la mano de obra, o una reducción, por las economías de escala o por no existir la necesidad de importar equipos de control ambiental, el aumento del nivel de desarrollo no tiene un efecto notable en él.
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El nivel óptimo se produce cuando el daño total, que es igual al daño ambiental más los costos del control, es mínimo.  En términos matemáticos:
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Consecuencias del modelo conceptual


- Problema ambiental no se soluciona espontáneamente


- Nivel óptimo no nulo


- Nivel no independiente del grado de desarrollo.

Dado que no es posible definir los objetivos de calidad ambiental en forma analítica es decir, a través de un proceso de optimización de funciones con expresión numérica bien definida, su adopción debe ser necesariamente un proceso de toma de decisión política en que, ponderados los daños y beneficios de diferentes alternativas, se selecciona aquella que representa los mejores beneficios para la sociedad y que resulta factible en el contexto económico de la satisfacción del resto de las necesidades de la sociedad.

Es evidente que la componente valorativa de la calidad ambiental depende del grado de satisfacción de las otras necesidades básicas de los componentes de la sociedad.  Es decir, se debe producir necesariamente una distribución de los recursos existentes, entre las diferentes alternativas de gasto, de modo de producir la mayor satisfacción, en el sentido social, con los recursos disponibles.

Al definir objetivos de calidad ambiental es conveniente hacer una clara distinción entre tres conceptos similares pero diferentes:



Objetivo de calidad ambiental (decisión política, espacio-tiempo)



Normas de calidad de efluentes (obligatoriedad, espacio-tiempo)



Criterios de calidad (conocimiento científico)

CRITERIO: Conjunto de información científica que relaciona la calidad ambiental con sus

efectos.

Ejemplos:
Coliformes Fecales para riego con aguas servidas (NCh 1.333)

 

Arsénico

OBJETIVO DE CALIDAD AMBIENTAL: Declaración explicita de las características que la sociedad (a través del Estado, normalmente) desea para su ambiente, luego de analizar los costos y los daños ambientales asociados a diferentes alternativas.

Ejemplo:
La expresión de las normas de calidad del aire constituye un objetivo de



calidad ambiental.

Promedio anual

máximo durante









     24 horas


SO2



80 µg/m3


365 µg/m3



partículas totales

en suspensión



75 geométrico


260

CO



9 ppm durante 8 horas, no más de una vez al año.

O3
0,12 ppm como máximo de una hora. No debe ser       excedido más de 3 veces en 3 años.

HC
0,24 ppm durante 3 horas, no más de una vez al año.

Ejemplo:  
En Chile a veces se aplica la Norma  NCh 1333, como norma de calidad

ambiental, considerando arbitrariamente algunos usos.  Sin embargo, no se especifica que significa OF/100 ml  <  1000  ¿Nunca  <  1000?   ¿O puede ser excedido algún porcentaje del tiempo?  ¿Contaminantes con toxicidad aguda versus contaminantes con toxicidad crónica?


El término NORMA no es bueno para referirse a los objetivos de calidad ambiental porque, si bien es posible medir si este objetivo se alcanza o no, no es posible ejercer una acción legal directa de fiscalización sobre el ambiente en caso de no cumplirse.

Relación entre 
Objetivo de calidad ambiental




Norma de Calidad de Efluentes




MODELOS MATEMÁTICOS

Definición de objetivos de calidad ambiental en Chile.

En nuestro país la definición de objetivos de calidad ambiental ha sido tradicionalmente copiada, en forma parcial, de otros países más desarrollados, lo cual, según se desprende del modelo conceptual no es totalmente correcto.

SISTEMAS DE CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN (PROTECCIÓN DEL AMBIENTE)

1)
Legislación restrictiva



Importancia de legislación basada en politica ambiental



Importancia de aspectos institucionales



EPA



SEMA



FEEMA, CETESB



Secretaria de Recursos Naturales (Mexico)



Ministerio del Ambiente (Venezuela)



Comisión Nacional de Ecología (Chile, Nov. ’84)



CONAMA 1990 (marzo)?

Situación chilena institucional y en legislación

Constitución Política de 1980: 

Derecho a las personas a vivir en un ambiente libre de contaminación

Deber del estado de tutelar por el ejercicio de ese derecho.

La ley podrá establecer restricciones específicas al ejercicio de determinados derechos o libertades para proteger al medio ambiente.

Ley de Bases para el medio ambiente. Ley 19.300 del 9/3/94


Título II.  Instrumentos de gestión ambiental.



Educación



Sistema de EIA



Normas de calidad ambiental



Normas de emisión



Planes de manejo, prevención y descontaminación


Título III.  Responsabilidad por daño ambiental.


Título IV.  Fondo de protección ambiental


Título final.  De la CONAMA

Reglamento para la Elaboración de Normas Ambientales 

Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental

Normas Ambientales (agua):

D.S. 609 del MOP.  Establecer la norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a las descargas de residuos industriales líquidos a sistemas de alcantarillado.

D.S.90 del Min. Secretaría General de la Presidencia que establece la Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales.  Publicado en el Diario Oficial el 7 de marzo de 2001 y vigente a partir del 7 de septiembre de 2001.

Anteproyecto de Norma de Calidad para la protección de las Aguas Continentales Superficiales.  Publicado para consulta pública en el Diario Oficial el 2/8/99.

Anteproyecto  de Norma de Emisión a Aguas Subterráneas.

Otras leyes ambientales:

CODIGO SANITARIO (1967)

Artículo 73.- Prohíbese descargar las aguas servidas y los residuos industriales o mineros en ríos o lagunas, o en cualquier otra fuente o masa de agua que sirva para proporcionar agua potable a alguna población, para riego o balneario, sin que antes se proceda a su depuración en la forma que se señale en los reglamentos.

 La  Autoridad Sanitaria “podrá ordenar la inmediata suspensión de dichas descargas y exigir la ejecución de sistemas de tratamiento satisfactorios destinados a impedir toda contaminación.”

Artículo 75.- Prohíbese usar las aguas de alcantarillado, desagües, acequias u otras aguas declaradas contaminadas por la autoridad sanitaria, para la crianza de moluscos y cultivos de vegetales y frutos que suelen ser consumidas sin cocer y crecen a ras de tierra.

Legislación Lechugas de Maipú, incoherencia de las leyes.

Ley 3.133 de 1916, derogada el 8/8/2002,  que regulaba la descarga de residuos industriales líquidos.

Normas INN:

NCh 1.333. Calidad del agua para diferentes usos: riego, recreación, vida acuática y fuente de agua potable.

NCh 409: Calidad del agua potable.

NCh 777: Calidad de fuentes de agua potable.

MULTITUCIONALIDAD:  
MINSAL
Min.
Interior


Mineria


Agricultura, SAG


Obras Publicas:
Dir. Riego





Dir. General de Aguas





SISS

Etc.

POLITICA AMBIENTAL NACIONAL

Estrategia de Desarrollo Económico y Social ODEPLAN ’77

Programa de Desarrollo del Estado de Chile (83-89) ODEPLAN

Ley de Bases  para el Medio Ambiente.

EJEMPLO DE EE.UU

Un ejemplo de legislación ambiental ligada a una política y objetivos de calidad ambiental claramente definidos (aunque aparentemente equivocados, según se verá más adelante), lo constituye la ley de protección de la calidad de las aguas promulgada en 1972 en los Estados Unidos, más conocida como la Water Quality Act de 1972.  Esta ley establece objetivos de calidad de los efluentes contaminantes en forma programada, en tres etapas, correspondientes a los años 1977, 1983 y 1985, distinguiendo entra las descargas municipales (es decir, públicas) y las descargas industriales (privadas).

Con plazo máximo definido en el 1 de julio de 1977 exige para las descargas públicas por lo menos tratamiento secundario y para las privadas lo que en ingles se denomina “Best practicable technology currently available”, usualmente reconocido con la sigla BPTA.  Con plazo máximo en el primero de julio de 1983 exige el nivel BPTA para las descargas públicas y “the best available technology economically achievable”, BATEA, para las descargas privadas.  Finalmente, establece como un objetivo Federal, la eliminación de las descargas contaminantes con plazo máximo en el 1 de julio de 1983 (“end of discharge”, EOD).  En la tabla Nº1 se muestra un resumen de los objetivos de calidad de efluentes programados. 


 

Tabla Nº1

Water Quality Acrt 1972

Objetivos de calidad de efluentes

	Plazo
	Descargas

Municipales
	Descargas

Privadas 

	1 de julio de 1977

1 de julio de 1983

1 de julio de 1985
	Trat. 2º

BPTA

EOD.
	BPTA

BATEA

EOD


La responsabilidad de la aplicación de esta legislación recayó sobre la Agencia de Protección Ambiental (EPA) quien inició su tarea con mucha fuerza pero paulatinamente fue perdiendo poder frente al sector productivo.  Los objetivos se fueron postergando y finalmente se llegó a una situación intermedia que garantizara la ausencia de problemas graves de contaminación de las aguas.

COSTOS DEL CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA (Thomann, 1969)

De acuerdo a un estudio realizado por la Administración Federal del Control de la Contaminación del Agua de los Estados Unidos, FWPCA, en 1969 se estimó que el costo anual para alcanzar objetivos modestos de mejoramiento de la calidad del agua era de 2 a 5 mil millones de US$/año.

En términos de costo per capita esto significa que, en promedio, cada ciudadano americano debería haber pagado lo siguiente:

Costo per capita :  3,5 x 109
 US$/ 250x106
 habitantes  =  14  US$/hab.

Si por simplicidad se supone que los costos per capita serían similares en Chile, el costo total anual equivalente sería:

14 US$ / hab  x  10 millones de habitantes  =  140 millones de US$ / año

Esta cifra sería imposible de gastar en nuestro país, en forma sostenida, ya que es comparable a los presupuestos que normalmente se manejan para inversiones en obras públicas a nivel nacional.  A modo de comparación, se puede indicar que en 1979 el presupuesto de inversiones del Ministerio de Obras Públicas fue de 243 millones de dólares y el del Servicio Nacional de Obras Sanitarias, SENDOS, fue de 53 millones de dólares.

Efecto inflacionario del Control de la Contaminación:

Un estudio encargado por la EPA a la firma consultora Data Resources, Inc. Estimó en 1978 que los programas de control de la contaminación del aire y del agua agregarían en promedio un 0,3% anual al Indice de Precios al Consumidor en el período 1970-1986.  Esta cifra resultó concordante con análisis anteriormente realizados por la propia Agencia.

Se debe tener en cuenta que el índice calculado no indica necesariamente que el control de la contaminación tiene un efecto inflacionario, ya que en su determinación sólo se han considerado los costos pero no los beneficios que pueden a la larga reducir el costo de la vida.  Entre estos beneficios se cuenta el mejoramiento de la salud pública, la reducción del daño a la propiedad, aumento de la producción agrícola, reducción de los costos  de tratamiento, etc. 

EFECTOS INTERNACIONALES DEL CONTROL AMBIENTAL

Aparte de los problemas internacionales derivados de problemas ambientales que trascienden las fronteras nacionales, existen otros que se originan en las diferencias entre los objetivos de calidad ambiental  que se producen entre países con distinto grado de desarrollo. 

Entre estos problemas esta el traslado de plantas industriales desde los países más desarrollados hasta los países menos desarrollados, donde las compañías encuentran, además de un menor costo de la mano de obra, una débil o inexistente legislación ambiental.  Tal es el caso de muchas de las industrias instaladas en Taiwán y Hong Kong, Corea.

Otro problema ha sido la venta  de maquinaria productiva correspondiente a procesos prohibidos u obsoletos, por efecto de la legislación ambiental, a precios  muy convenientes, también desde los países más desarrollados hacia los países con menor grado de desarrollo.  Ejemplo de esto lo constituye la venta e plantas productoras de detergentes a base del compuesto  activo ABS, de muy baja degradabilidad y actualmente prohibido en muchos países y sustituido por agentes biodegradables.

En algunos casos, la legislación de los países más desarrollados protege a la industria y ambiente nacional pero ayuda a trasladar el problema hacia otros lugares.  Ejemplo de estos es el caso del DDT, cuyo uso está prohibido en estados unidos, como en muchos países del mundo.  Sin embargo, su fabricación no está prohibida.

Otro problema internacional, relacionado con la contaminación, se refiere a la aparente competencia desigual entre los productores de un mismo producto, en países con restricciones ambientales muy diferentes.  En Estados Unidos los industriales del acero, entre otros, se quejaban de que la legislación de protección del ambiente de su país los ponía en desventaja con respecto a la  competencia extranjera.  Al respecto es interesante el comentario que hace Paul Samuelson., Profesor de Economía del MIT y ganador en 1970 del Premio Nobel en Economía (1).

“En cada conferencia internacional sobre mejoramiento del ambiente observamos que representantes de los países en desarrollo, donde la vida es incómoda, corta y dura, y donde el PGB per capita es muy bajo y el estándar de vida mínimo, se muestran ansiosos por adquirir algo de contaminación y de deterioro ambiental, si ese es el precio por obtener más fuentes de trabajo.”

En los países más desarrollados, como Suecia, Suiza, Europa occidental en general, los Estados Unidos y Japón, existe conciencia de que el único propósito de la producción, el verdadero propósito del empleo y el ingreso, es la calidad de la vida, en todas sus dimensiones.

Consecuencias de la legislación ambiental en países más desarrollados:





Traslado de plantas industriales





Plantas ABS





DDT





Paul Samuelson

Problema de la Competencia Internacional (Paul Samuelson).
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Calidad del Ambiente  =  C (E1, E2 ,.....En)


E  =  emisiones

Se puede alcanzar C*  (calidad objetivo) con varios conjuntos diferentes de {Ei}

Una alternativa:

Min Costo{Ei}

Sujeto a  C ( C*

Esta es la más eficiente en términos económicos, pero la menos equitativa (en el sentido de uniformidad)

Otras alternativas:

Min Costo{Ei}

Sujeto a  C ( C*





Ei  (  Li

Si Li  =  L , independientemente de i, se tiene la alternativa menos eficiente en términos económicos, pero más equitativa (en el sentido de la uniformidad).

Previo : Relación calidad emisión (E) y calidad ambiental objetivo (C*)

INTERNALIZACION DIRECTA (Instrumentos económicos de gestión ambiental)

2) Impuestos a la contaminación

Cantidad a pagar = I(E-E’)

I: Tasa de impuesto ($/unidad de emisión · año)

E-E’: Exceso de emisión por sobre el objetivo
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Si  I < T*

En este caso, el contaminador le conviene tratar sus efluentes para reducir su nivel de emisión de E a E’ y pagar los impuestos por la diferencia E’ – E*, por es más barato que tratar.

Créditos por reducción de la contaminación  (Derechos de emisión)

(Si E < E*)

Derechos de emisión transables (¿cómo manejar el crecimiento?)

ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE CONTROL
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Control de industrias mediante declaración de emisiones.

Derecho de emisión transables (¿Como manejar el crecimiento?)
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