PAGE  
2

Efectividad en el Control de los Efluentes Industriales en Montevideo

Marcelo Caffera
Universidad de Montevideo

1. Motivación

· La literatura empírica sobre cumplimiento de estándares de emisiones  [Magat and Viscusi (1990), Laplante and Rilston (1996), Gray and Deily (1991 y 1996), Nadeau (1997); Helland (1998), Dion, et al. (1998); Gray and Shadbegian (2002)]

· Todos se refieren a estudios de casos en EE.UU. y Canadá

· No existe ejemplo de este tipo de estudio en América Latina. (Dasgupta, et al. (2000); Cruz y Uribe, 2002)

· Dasgupta, et al. (2001) es el único ejemplo para el caso de un país sub-desarrolado (China) 

2. Objetivos 

· Testear el efecto de:  

(a) características económicas de las plantas industriales de Montevideo

(b) acciones de monitoreo (inspecciones) y control (intimaciones de cumplimiento, multas) 

de la I.M.M. y el MVOTMA en los niveles de Demanda Biológica de Oxigeno (DBO5) de sus emisiones.

· Preguntas que pretendo responder:

(1) ¿Cuán efectivas han sido las diferentes acciones de control de ambas instituciones en la reducción de las emisiones de DBO5 y en la reducción de los incumplimientos?

(2) ¿Puede esta efectividad mejorarse mediante una reasignación de las acciones entre plantas de diferente tipo?

(3) ¿Puede mejorarse mediante sustitución entre las diferentes medidas de control (inspecciones con muestra y sin muestra, intimaciones, multas)

· Importancia: Cumplimiento laxo de regulación de aguas en América Latina (Russell and Powell, 1996; Eskeland and Jimenez, 1992; O'Connor, 1998; Tietenberg; 1996). Nuevas normas sin un estudio de la efectividad de las existentes. 

· Diferencias de mi trabajo: 

a. inspecciones, intimaciones y multas

b. niveles utilización de insumos (aparte del empleo)

3. Control de la contaminación industrial en Montevideo

· Estimaciones de las contribuciones de cada fuente de contaminación orgánica:

1) Efluentes industriales: 16 - 20 toneladas de DBO5 por día

2) Saneamiento: 50 toneladas de DBO5 por día

3) Asentamientos Irregulares: 120 toneladas de DBO5 por día (originada por 300 toneladas de desechos sólidos)

· Control en manos de la U.E.I. de la I.M.M. y la D.C.A. del M.V.O.T.M.A. 
· Acuerdo informal entre ambas para coordinarse entre 1996-2001
· DCA-MVOTMA: otorga Autorización de Desagüe Industrial

· UEI-IMM: recibe Informes Cuatrimestrales y realiza inspecciones regulares
· Informes Cuatrimestrales: Cantidades mensuales de:

· Producción

· Consumo de agua de OSE y subterránea

· Consumo de energía eléctrica

· Consumo de combustibles

· Consumo de leña

· Número de empleados

· Número de días trabajados

· Caudal (m3/día)

· Niveles de concentración de contaminantes 

· Instrumentos utilizados: estándares de emisiones definidos en términos de concentración (mg/l) (Decreto 253/79)

· 1997 – 1999: Plan de Reducción de la Contaminación Industrial (Resolución 761/96 del Departamento de Desarrollo Ambiental de la IMM).

Vertimiento a Colector – Valores Máximos Admisibles

	
	FECHA DE ENTRADA EN VIGENCIA

	
	01/03/97
	31/07/98
	31/12/99

	DBO 5,20 (mg/l)
	-
	1000
	700

	EXCEPCIONES

	LAVADERO DE LANAS
	-
	-
	3000

	CURTIEMBRES
	-
	2000
	1000


Vertimiento a Cursos de Agua – Valores Máximos Admisibles 

	
	FECHA DE ENTRADA EN VIGENCIA

	
	01/03/97
	31/07/98
	31/12/99

	DBO 5,20
	150
	100
	60

	EXCEPCIONES

	LAVADEROS DE LANA 

Y CURTIEMBRES
	300
	150
	60


4. Datos 

· Dos fuentes de información:

1) IMM

2) MVOTMA

Estadísticos Descriptivos para Variables de Contaminación e Insumos

Julio 1997 – Octubre 2001

Observaciones Potenciales: 3.848

	Variable
	Media
	Desv. Std.
	Observaciones

Faltantes

	BOD5 (mg/l)
	1031
	2334
	952

	Caudal (m3/día)
	203
	453
	1034

	OSE (m3/mes)
	3848
	8271
	638

	PERFOR (m3/mes)
	2792
	4873
	1279

	UTE (Kwh/mes)
	179409
	278828
	449

	COMB (m3/mes)
	34
	50
	862

	DT (Por mes)
	22
	4
	594

	TRABAJADORES
	145
	610
	342


Estadísticos Descriptivos para la variables de Monitoreo y Control

IMM y DCA

Julio 1996 – Octubre 2001

Observaciones Totales: 4.736
	
	Media
	Desv.

Std.
	Max.
	Suma

	INSPCM-IMM
	0.085
	0.286
	3
	401

	INSPSM-IMM
	0.031
	0.212
	6
	148

	MULTA-IMM
	0.003
	0.052
	1
	11

	MULTA-IMM (UR)
	0.258
	6.04
	200
	1030

	INSPCM-DCA
	0.026
	0.158
	1
	122

	INSPSM-DCA
	0.019
	0.137
	2
	89

	INTIM-DCA
	0.024
	0.155
	2
	112

	PROR-DCA
	0.013
	0.123
	2
	60

	INTMUL-DCA
	0.015
	0.126
	2
	72

	MULTA-DCA
	0.0008
	0.029
	1
	4

	MULTA-DCA (UR)
	0.190
	6.657
	300
	900


Nota: Observaciones para MULTA-IMM desde Mayo 1997 (3.996 observaciones)
· 74 plantas industriales

· La selección de estas plantas no es “aleatoria”

1) Todas privadas

2) Más frecuentemente inspeccionadas

3) Más contaminantes de Mdeo.

4) Mandaron sus Informes Cuatrimestrales en más de 7 de las 13 ocasiones 

4. Observaciones Faltantes

· Causas:

1) Planta no mandó IC (“unit non-report”)

	RAZÓN
	NÚMERO DE 

NO-REPORTES
	NÚMERO DE

PLANTAS

	“CESÓ PRODUCCIÓN”
	4
	4

	“REPORTÓ NO ACTIVIDAD”
	10
	3

	“NO HABÍA COMENZADO ACTIVIDAD”
	13
	2

	“ALEATORIO”
	34
	11

	TOTAL
	61
	20

	Observaciones Potenciales
	962 (= 74*52)
	


2) Planta mandó IC pero faltan algunas variables (“item non-report”)

· Tomando en consideración ambos tipos había un total de 4.777 observaciones faltantes de un total de 40.144 observaciones posibles (11,9%) 

4. “Resolviendo” el problema de las Observaciones Faltantes

· Problema: sesgo en los parámetros estimados + algunos métodos de imputación (promedios) pueden incrementar varianza de los parámetros estimados.

· Tests de “Ignorabilidad” de Verbeek and Nijman (1992) : Valen la pena por las dificultad de corregir por sesgo de selección en datos de panel. 

· No pude realizar test: En ningún cuatrimestre reportaron las 74 plantas

· Consecuencias:

1) Mecanismo de selección claramente “no ignorable”

2) Aún cuando “ignorable” puede “pagar” utilizar toda la información disponible en el panel original (desbalanceado) 
4.1. Imputación de no reportes de ítems

· Razón: 40.9% del total de las 4.777 observaciones faltantes

· Método: Buck (1960) iterativo en cada planta

· Para hacer este procedimiento construí las siguientes variables:

(1) AGUA = OSE + PERFOR
(2) ENERGÍA = UTE*3,6 + COMB*43.752,06 (en MJ)

(3) TRABAJO = DT*EMPLEO
(4) CONTAMINACIÓN = CAUDAL*BOD5*1000
(5) PRODUCCIÓN
5. Modelo y Estimación 

· Ecuación de Contaminación: 
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i = 1, …, 74; t = Julio 1997, …, Octubre 2001

· Ecuación de Inspecciones:
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· Resultados Preliminares Ecuación de Inspecciones: 

	Dependent Variable: INSP

	Included observations: 3848

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	z-Statistic
	Prob.

	INSPCUM
	0.088
	0.012
	7.47
	0.000

	DVCUM
	-0.033
	0.032
	-1.044
	0.296

	ORDERCUM
	0.009
	0.043
	0.214
	0.831

	POSTCUM
	0.072
	0.049
	1.478
	0.139

	VOL
	-0.012
	0.0003
	-31.63
	0.000

	RF
	0.02
	0.07
	0.285
	0.775

	PTY
	0.119
	0.052
	2.269
	0.023


· Interpretaciones sobre resultados preliminares:

1) INSPCUM: reguladores tienden a concentrar inspecciones en algunas plantas

2) DVCUM: estadísticamente no significativa. Reguladores no tomarían en cuenta las pasadas violaciones a los estándares de emisiones

3) ORDERCUM y POSTCUM: estadísticamente no significativas Reguladores sí tomarían en cuenta el “nivel de cooperación” del administrador de la planta.

4) VOL: Estadísticamente significativa. No evidencia que inspectores hayan disminuido el monitoreo como consecuencia de la crisis industrial. Puede querer decir que la estrategia es monitorear de cerca a la empresas y negociar cambios en la gestión ambiental de las mismas en lugar de aplicar multas. 

· Resultados Preliminares Ecuación de Contaminación: 

	Dependent Variable: LOG(BOD5)

	Method: Seemingly Unrelated Regression

	Sample: July 1997 – October 2001

	Total panel (unbalanced) observations: 3536

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.

	LOG(PQ)
	-0.167
	0.018
	-9.415
	0.0000

	LOG(LABOR)
	0.663
	0.006
	116.7
	0.0000

	LOG(WATER)
	0.115
	0.004
	30.39
	0.0000

	LOG(ENERGY)
	0.263
	0.004
	65.40
	0.0000

	LOG(FLOW)
	-0.250
	0.003
	-73.71
	0.0000

	INSPF
	-1.011
	0.041
	-24.94
	0.0000

	INSPCUM
	0.088
	0.001
	62.24
	0.0000

	ORDERCUM
	-0.076
	0.003
	-22.70
	0.0000

	FTCUM
	-0.034
	0.004
	-7.789
	0.0000

	FINECUM
	0.0002
	7.71E-05
	3.703
	0.0002

	R2
	0.737
	
	
	

	Durbin-Watson stat
	1.121
	
	
	


· Interpretación de los Resultados

1) FLOW: las plantas diluyen como estrategia de cumplimiento

2) INSPF: la probabilidad de inspección tiene un efecto disuasivo

3) INSPCUM: las plantas están “al tanto” de la estrategia de monitoreo

4) Intimaciones (ORDERCUM) y amenazas de posibles sanciones (FTCUM) tienen los signos esperados

5) FINECUM: no tiene un importante efecto disuasivo

· Sólo 15 multas se sancionaron en el período

· Algunas pueden no haberse pagado al final
6. Conclusiones Preliminares

1) Los reguladores concentran las inspecciones en algunas plantas

2) La frecuencia de inspecciones se relaciona negativamente con nivel de producción de la industria.


* Posible evidencia de estrategia ante contracción de la industria

3) La probabilidad de ser inspeccionado tiene efecto disuasivo 

4) Las plantas parecen estar “al tanto” de estrategia de monitoreo de los reguladores 

5) Intimaciones y amenazas de multas tienen su propio efecto disuasivo

6) Multas no. Aunque pocas

7. Próximos pasos

1) Incluir DBO rezagado como indicador de tecnología de abatimiento

2) Corrección de sesgo de selección: ¿Número de reportes de cada planta?

3) Efectos sobre los niveles de incumplimiento (DBO5 – estándar)

4) Efectos sobre las cargas (DBO5 * CAUDAL)

5) Sub-reporte

6) Ecuación de Contaminación como solución del problema de programación dinámica del empresario

	Dependent Variable: VIOL

	Method: Seemingly Unrelated Regression

	Date: 06/19/03   Time: 10:20

	Sample: 1997:07 2001:10

	Included observations: 52

	Number of cross-sections used: 74

	Total panel (unbalanced) observations: 3596

	One-step weighting matrix

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	PQ
	495.2294
	5.654578
	87.58025
	0.0000

	LABOR
	-1.873557
	0.019667
	-95.26282
	0.0000

	WATER
	0.078422
	0.001832
	42.80542
	0.0000

	ENERGY
	0.000291
	5.59E-06
	52.12317
	0.0000

	FLOW
	-2.645211
	0.050341
	-52.54574
	0.0000

	INSPF
	55521.91
	763.0174
	72.76625
	0.0000

	INSPCUM
	-1285.078
	16.73875
	-76.77268
	0.0000

	ORDERCUM
	5409.690
	59.28452
	91.24962
	0.0000

	FTCUM
	-2337.392
	32.38265
	-72.18036
	0.0000

	FINECUM
	-13.55798
	0.499784
	-27.12765
	0.0000

	Unweighted Statistics
	
	
	
	

	R-squared
	0.157271
	    Mean dependent var
	2280.996

	Adjusted R-squared
	0.137354
	    S.D. dependent var
	63028.31

	S.E. of regression
	58539.88
	    Sum squared resid
	1.20E+13

	Durbin-Watson stat
	0.183312
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