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Resumen

En este trabajo se describe la evolucién potencial de la
contaminacion ambiental por sect industrial, de 14 paises
latinoamericanos entre las décadas del 70 al 2000. El estudio
considera dos agregaciones de contaminantes (tbxicos totales y
metales totales) y dos contaminantes especificos para el agua y para el
aire (solidos al agua y solidos aite), y distingue, ademas, dos tipos
de sectores industriales: el grupoidéustrias “mas contaminantes” y
un grupo “residual” (“resto de industrias”) que excluye a las
anteriores. Con apoyo de estas distinciones se estima las emisiones
industriales potenciales para catpo de sector industrial y se
compara a lo largo de tres décadas (1970 al 2000) la evolucién de las
cuatro categorias de emisionesabsmtaminantes industriales, con el
fin, de explorar la existencia o no de un sesgo hacia la categoria de los
sectores industriales “mas contaminantes” y ademas, identificar en
cada uno de paises el riesgo de contaminacién industrial a que
potencialmente podra estar expuesto.

La clasificacion de las ramas industriales en industrias “mas
contaminantes” y “resto de industrias”, se basa en los coeficientes de
emisiones del Sistema de Peogion de Contaminacién Industrial
(IPPS} desarrollado por el Banco iMdial (1998), el que permite
estimar el volumen potencial dessancias contaminantes emitidas por
sectores industriales codificadosen el Sistema Standard de
Clasificacion Industrial (CIIU REV.2).

A partir de la medicion de emisiones de toneladas de
contaminantes por cada millobn de dolares del valor bruto de la

1

Del inglésindustrial Pollution Projection System.



Evolucién de las emisiones industriales potenciales en América Latina, 1970-2000

produccion, del valor agregado, y de las toneladas de contaminantes por cada mil empleados
estimadas por el sistema IPPS, este estudio aeatia clasificacion de los sectores industriales,

con apoyo de un analisis multivariable, en dos grupos: los sectores “mas contaminantes” y el “resto
de sectores”.

Las estimaciones de volumen de emisiones potenciales (millones de toneladas de
contaminantes) por pais se obtienen de mameligecta a partir de los coeficientes de emision
(cantidad de contaminantes por cada millon de dolares producidos) del modelo IPPS vy los datos
sobre el valor de la produccién de la actividad industrial registrada en cada uno de los 14 paises
latinoamericanos. La aplicacién de este métodedfignacion indirecta de emisiones industriales
ha sido desarrollada por el Banco Mundia®48), como modelo de estimacién de emisiones
potenciales para paises donde no se cuemtadatos del volumen de emisiones por sector
industrial, pero si cuentan, con estadistican@aicas regulares del valor bruto de la produccién,
del valor agregado, 6 numero de empleados.

La aplicacién de la metodologia IPPS a los@a de América Latina que cuentan con datos
de produccion, por rama de actividad, permitié estimar los volimenes de emisiones potenciales
para el grupo de industrias “mas contaminantes”‘yesito de sectores”, y generar, en cada caso,
series de datos de emisiones estimadas sefgnerties tipos de contaminacién (téxicos totales,
metales totales, particulas soélidas en el 4§&S) y al aire (TSP) ) para el periodo comprendido
entre 1970 y 2000.

Las estimaciones de emisiones que proporcistiza metodologia corresponden a volimenes
minimos de emisiones (de acuerdo a lo observadoseBstados Unidos), y para su aplicacién a
América Latina se utilizd, como variable auxiliar o de referencia, el valor de la produccién
(toneladas de contaminantes por cada millén de dolares).

A través de la descripcion de la evolucionladéendencia temporal de estas dos series de
datos —por categorias de contaminantes— se elaakidstencia de un sesgo, hacia la categoria de
los sectores industriales “mas contaminanteksyriesgos potenciales de contaminacion en cada
pais.
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Introduccion

La evolucién y el comportamiento de las emisiones industriales de
contaminantes en las dos ultimas décadas ha sido un aspecto de particular
interés para los gobiernos de todos los paises de América Latina, que de
manera generalizada en este periodo han promovido con diferente intensidad
politicas especificas destinadas a mejlaraalidad del medio ambiente en
Sus paises en un escenario de importantes reformas econémicas, liberacion
comercial e inversion extranjera en los afios 80 y 90.

Un tema central en la discusiéon las diferencias entre sectores
industriales, en cuanto al volumdipo y niveles de toxicidad de las
emisiones que generan, en contraste, a un desempefio desigual en la
conducta ambiental de las industrias asociado a los costos y eficiencia de
la produccion, que responden en graxidga diferencias tecnoldgicas, y
al peso de los sectores en la composicion del PIB industrial y de las
exportaciones. La conjuibn de todos estos aspectos conforma, en cada
pais, patrones y dinamicas particetarde evolucién de las emisiones
industriales, que deben ser abordadas para su estudio de manera integral,
considerando tanto aspectos relativos a la politica econémica, y ambiental,
como al desarrollo tecnolégico del sector industrial de cada pais. Existen
algunas investigaciones que exploran la relacién entre los aumentos en las
emisiones de contaminantes y los cambios en el escenario econémico
latinoamericano. Ejemplos de éstasfgnérica Latina son la de Schatan
(1999), Aroche Reyes (2000), y la Basgupta, Lucas y Wheeler (1998).

En estos trabajos se analiza la relacion entre el aumento de la
contaminacion por sector industridgs cambios en la composicion
industrial sectorial y las exportaciorEsa periodos de tiempo especificos
(antes y después de la liberacion econémica).
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A diferencia de estos estudios, el interés glesente trabajo es estimar y describir la
tendencia temporal de las emisiones, para lo®Es industriales mas contaminantes con respecto
a los demas, con el propésito de evaluar la evolucidn relativa de las emisiones industriales de
contaminantes vertidos al agua, aire y sukb.descripcibn de estos comportamientos es un
insumo importante para evaluar a lo largo del tiempo las respuestas (tendencias) globales de un
proceso en si altamente complejo y, asimismo, constituye un instrumento para priorizar areas y
procesos industriales con rigs potenciales crecientes.

Desde un punto de vista metodoldgico, el aisliel estado de las emisiones en muchos
paises en desarrollo, sea con fines explicativos o de analisis de la evolucién de tendencias, enfrenta
el problema de la falta de mediciones confialyleortunas de la emisién de contaminantes por
sector industrial y tipo de contaminante, lo dweimposibilitado la identificacion de las ramas
industriales “mas contaminantes” en los paisedi&i se han realizado algunas experiencias de
medicion directa de intensidades de emisidrcal@aminacion industrial en paises en desarrollo,
como por ejemplo en México (Aguayo y otrdX¥)01), éstas se encuentran adn en una etapa
incipiente de desarrollo, no incluyen un gran madg sustancias contaminantes y no estan exentas
de criticas metodoldgicas.

La ausencia de estos datos ha estimulado el desarrollo de metodologias para la estimacion
indirecta de los niveles de contaminacion endiderentes sectores industriales. Un método de
estimacion indirecta de emisiongsr sector industrial ampliamentitilizado, es el propuesto por
el Banco Mundial (Hettige y otros, 1994). Esistema denominado cominmente como fPPS
(Sistema de Proyecciéon de Contaminacion Indhlstes empleado como sistema modelo de
estimacion en paises donde no se cuenta con la informacién de la cantidad de emisiones producidas
por sus industrias. Este método, bajo el supugstque la contaminacién industrial se encuentra
estrechamente asociada a la escala de la actividastrial, propone estimar el total de emisiones
de un sector, para el cual nodispone de mediciones, a travéslaeorreccion de los factores o
coeficientes de emision “estandares” del modelo IPPS relativos a los parametros de la actividad
industrial (valor bruto de produccién, valor agmdo de la producciéon y nimero de empleados).
Para la aplicacion del método en un pais particatarequiere, en primera instancia, elegir uno de
los parametros de la actividad industrial, queisemomo variable auxiliar o de referencia, para,
luego, corregir los factores o coeficientes correspondientes del modelo IPPS de acuerdo a los
valores de dicha variable auxiliar del pais y sector objeto de estimacidn.

La robustez de las estimaciones que se obtienen a partir de los coeficientes de emision IPPS
estd sujeta, por tanto, a la eleccion de la variable auxiliar o de referencia, que mejor refleja la
escala de la actividad econdmica de las ramdsstriales (valor bruto de produccién, valor
agregado de la produccion y numero de emplea@stds estimaciones, ademas, pueden estar sub
0 sobre estimadas, debido a la brecha entre Bsidesres tecnoldgicos de Estados Unidos (de
cuyos datos se estiman el modelo de IPPS) y los del pais bajo estudio. Estos aspectos advierten
acerca de la necesidad de valorar cuidadosamemeiedeion de las variables de referencia de la
actividad econdémica de acuerdo a las caraceafstde las unidades de aplicacion (sectores
industriales en paises, regiones, zonas urbanas, etc.).

En América Latina existen falencias importantes en los datos de emisiones ya que, por lo
general, el escaso desarrollo de la institmalidad ambiental se acompafa de carencia de
mediciones perioddicas y de buena calidad. El usestimmaciones indirectas a partir del modelo
IPPS ha sido una alternativa utilizada, pero acerca de su aplicacion existe un debate en relacién a la
pertinencia (Aguayo Yy otros, 2001) de su uso pactakificacién de los sectores industriales segun
intensidad de su contaminacion y sobre la sensililak las estimaciones de emisiones a partir del
valor del volumen de produccién frente al usbriemero de empleados del sector industrial.

2 Delinglés,)ndustrial Pollution Projection System. Véase: Hettige y otros (1994) en httpitv.worldbank.org/nipr/polmod.htm
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Experiencias de aplicacion del modelo enuatis paises, como el de Laplante y Smits
(1998) en Indonesia (1994) confirman efemtihente que las estimaciones del IPPS pueden
subestimar las emisiones, al comparar los resultemoslgunos datos empiricos, 1o que se explica
por el uso de tecnologia menos eficiente eroetrol de las emisiones que las usadas en Estados
Unidos, pero al mismo tiempo se valora la utilidad de las estimaciones indirectas a partir del
modelo IPPS, en ausencia de otros datos, para proveer a los reguladores de politica de informacion
que pueda ser usada para priorizar los esfuerzasodéoreo y focalizar los recursos de manera
mas eficiente para el control de la contaminacion ambiental.

Las diferencias entre niveles de produccidn,cagio en las brechas tecnolédgicas entre un
pais en estudio y los Estados Unidos, condandadablemente a que las estimaciones de valores
absolutos de las emisiones, que se derivan del modelo IPPS, no sean comparables y estén
necesariamente sujetas a margenes de error impEst&in embargo, bajo el supuesto de que estos
niveles son similares en todos los sectores indlesrilas diferencias relativas entre las emisiones
segun sector industrial, no se verian afectadagudorefuerza la utilidad de la metodologia IPPS
como una alternativa para contar con datos edtimae bajo costo para identificar los sectores
industriales potencialmente mas contaminant@ariicularmente si estos crecen mas rapido, igual
0 menos lento que el resto dectsees. Adicionalmente, si las diferencias en los niveles de
produccion y perfiles tecndlgicos se mantienereletiempo la aplicacion de la metodologia IPPS
permitiria estudiar de manera comparativa, la evolucion de las tendencias de las emisiones
contaminantes industriales segun sectores industidale el fin de identificar escenarios de riesgos
potenciales y emergentes.

En el presente trabajo se realiza una aplicadel modelo IPPS para explorar la utilidad de
la metodologia en algunos de los topicos antescionados. Como parte del trabajo se obtienen
estimaciones del volumen de emisiones y se deskxibgolucion potencial de la contaminacion
ambiental entre sectores industriales y tipo al@aminantes de 14 paises latinoamericanos en las
décadas del 70 al 2000 y a partir de estos datos se sefialan en cada pais escenarios de riesgos
potenciales y emergentes.

La seleccidn de los paises obedece a la disponibilidad de estadisticas auxiliares comparables
de la actividad industrial, que se han oldenidel sistema computacial organizado por el
Programa de Andlisis de la Dindmica Industrial (PADI)

La estimacion de emisiones potenciales dellbspaises se realiza para los 28 sectores
industriales correspondientes al Sistema Standadlasficacion Industrial (CIIU Rev. 2) a tres
digitos, para luego distinguir entre estos, a lasoses “mas contaminantes”. En este contexto, se
ofrece una alternativa de clasificacion de los sestordustriales de acuerdo a la intensidad de sus
emisiones y una breve discusion conceptual acerda pertinencia de utilizar como variable de
referencia para las estimaciones indireefaslor del volumen de la produccion.

El estudio considera cuatro diferentes categode contaminacion: toxicos totales, metales
totales, particulas sélidas en el agua (TS8) gire (TSP) y distingue en cada caso el grupo de
industrias “mas contaminantes” y el “resto ddustrias”, que agrupa a las industrias con aportes
de emisiones menores.

Los toxicos totales y metales totales agrupartotdl de sustancias de cada categoria de
contaminacion que emiten las industrias al agua, a} airsuelo, y las categorias de contaminacion TSS y
TSP corresponden a emisiones especificas al agadre, abspectivamente no incluidas necesariamente en
las dos categorias anteriores. Si bien las categelgidas no incluyen a todas las emisiones de
contaminantes asociadas a los procesos industriales, constituyen una parte sustantiva de las mismas.

3 El sistema PADI es administrado por la Unidad de Industria y Desarrollo Tecnolégico, perteneciente a la Divisién de Desarrollo

Productivo y Empresarial de la CEPAL, Naciones Unidas.
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Con apoyo de las distinciones anteriores, &steajo ofrece un conjunto de graficos que
permiten evaluar el crecimiento de la tendencia de las emisiones (de las cuatro categorias de
emisién de contaminantes) entre 1970 y 2000, pada uno de los 14 paises latinoamericanos. El
examen de estos datos permite describir la tendencia y peso de las emisiones de los sectores
clasificados como “mas contaminantes”en relaciaestio de sectores, y de los riesgos potenciales

y emergentes en cada uno de los catorce paises.
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|. Metodologia

El desarrollo del trabajo comprende tres etapas: (1) La
clasificacion de las ramas de actividad de acuerdo a la intensidad de
sus emisiones para cuatro distintas categorias de contaminantes
(téxicos totales, metales totales§S —solidos suspendidos totales— en
agua, TSP —particulas suspendidas totales— en aire); (2) la estimacion
indirecta de las emisiones por caidgs de contaminantes y tipo de
industrias (“mas contaminantes” y “resto de industrias”) y (3)
finalmente la descripcidon comparativa de sus tendencias.

Para clasificar las ramas de actividad, se utiliz6 como referencia
los factores o coeficientes de emision del Modelo IPPS por sector
industrial. Para obtener, las estimaciones de los voliUmenes de
emisiones por sector industrial eada uno de los paises, se empled
como modelo de referencia los coeficientes de emision relativos al
valor bruto de la produccion. Los datos de esta variable, que
denominamos auxiliar, se obtuvieron de la base de datos del Programa
de Analisis de la Dinamica Industrial (PADI) de la CEPAL, la que
redane informacién sobre la estructura industrial de los paises
latinoamericanos.

1. Descripcion del Modelo IPPS

El IPPS es un sistema de modelacién, que combina datos de la
actividad industrial —produccién y empleo— con datos sobre las
emisiones de contaminantes para calcular los factores de intensidad de
contaminacion (es decir el nivel de emisiones contaminantes de cada
rama de actividad industrial). Las intensidades de contaminacion de

13
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este modelo fueron calculadas con datos dispemien Estados Whds (EEUU) del Censo
Manufacturero y de la Agencide Proteccion Ambiental (EPA)El Censo Manufacturero
mantiene una base de datos conocida comoe‘Basdatos de investigacion longitudinal” (LRD)

que contiene informacién del Censo Manufacturero (CM) y de la Encuesta Anual de
Manufactureros (ASM). Mientras que el CMontiene informaciéon acerca de todos los
establecimientos manufactureros en los EEUW\SM provee informacion mas detallada sobre un
subconjunto de estos establecimientos. Unasedzccionado un establecimiento en la encuesta
ASM, se recolecta informacién de esta conigpaiina vez al afio durante 5 afios. La LRD asi
contiene informacion detallada de aproximadamente 200 mil industrias.

La EPA mantiene bases de datos sobre emisiones contaminantes al aire, agua y tierra para
aproximadamente 20.000 plantas erlJEE Estas incluyen el Inveniarde Emisiones de Téxicos
(TRI), el Sistema de Informacion Aeromé&ridAIRS), el Sistema Nacional de Eliminacion
Contaminante (NPDES), y la Base de Dato§dkid Humana y Ecotoxtg (HHED). Todas estas
bases de datos han sido usadas para el calclde teensidades de contaminacién. Al combinar la
base LRD con las bases de EPA, ha sido mosilalcular los factores de intensidad de
contaminacion para aproximadamente 20 mil industrias.

En su version actual el IPPS mglime de 16 coeficientes 6 factorﬁ) de intensidad de

contaminacion. Estos coeficientes se organizancestro conjuntos de sustancias: total de
sustancias toxicas, metales totales, contaminaelesgua y contaminantes del aire. Las toxicas y

el subgrupo metales totales se subdividen ergodts de acuerdo al medio en donde se emiten
(agua, aire y tierra) y una categoria que corresponde al total. Las dos agrupaciones restantes
corresponden a sustancias emitidas al agua (BOD y TSS) y &airéNO,, CO, VOC, PM-10y

TSP)® respectivamente. Estos coeficientes o factores, son valores estandares de contaminante, que
se expresan como el cociente de la contarifingaroducida por unidad de actividad industrial de

tres parametros, el valor bruto de la producg¢iillones de US$) el valor agregado (millones de

US$) y el nimero de empleados aida industria codificada a cuay@ tres digitos segun en el
Sistema Standard de Clasdtién Industrial (ClIlU REV.2).

La aplicacién del modelo IPPS, como métodoedimacion indirecta consiste en tomar como
modelo de referencia los coeficientes emisionesaff ahodelo, elegir de entre estos, los relativos a un
pardmetro de la actividad econémica (valor bdetproduccion, valor agregado de la produccion y nimero
de empleados), para luego, a partir de estos y con apoyo de informacién auxiliar o de referencia sobre

4 Del inglés,Environment Projection Agency. Esta base se nutre del Inventario de Sustancias Téxicas LibeFRtiaEokic Release

Inventory), del Sistema de Recuperacion de Informacion Aeromé#ieS(Aerometric Information Retrieval System), del Sistema

Nacional de Eliminacion de Descarga de Residi?DES, National Pollutant Discharge Elimination System) y de la Base de

Datos de Salud Humana y Ecotoxicidad (HHEDman Health and Ecotoxicity Database) de USA. El TRI contiene informacion

de las emisiones anuales de méas de 300 sustancias toxicas liberadas al aire, tierra y agua para aproximadamente 26000 industri

registradas en 1987. AIRS es la base de datos nacional de USA para la calidad del aire ambiental, emisiones y compitacion de da

Los datos utilizados de esta base son los de 1984. NPDES contiene datos tomados por el mismo organismo de las descargas de

residuos téxicos al agua aportados por las industrias. Los datos mas completos y utilizados son los de 1987. HHED contiene

informacion acerca de sustancias de potencial toxicolégico. Nirdpieatas sustancias por ssma es suficiente como indicad

relevante de riesgo, por lo que se construyen indices de toxicidad para diferentes grupos de sustancias toxicas ciyitesaores |

umbrales son evaluados.

Del inglés,Longitudinal Research Database. Esta base se nutre del Censo Indust@ll,(Census of Manufactures) y de la

Inspeccién Anual de IndustriadgM, Annual Survey Manufactures) de USA desde 1972 a 1989. CM contiene datos de todos los

establecimientos industriales clasificados de acuerdo al Sistema Standard de Clasificacion Ir@lGstB&n@lard Industrial

Classification System) de 7 digitos. Esta base de datos cuenta con la cantidad producida por cada industria, la cantidad del producto

enviado en fletes y el valor del producto enviado en fletes. La serie temporal cubre los afios 1963, 1967,1972, 1977,71982 y 198

ASM contiene informacion de una muestra de aprox. 5000 establecimientos escogidos al azar luego de cada censo nacional

industrial que colecta datos econémicos durante 5 afios seguidos. Esta base de datos cuenta con salarios, costo ds,los materiale

energia utilizada, valor agregado total y gastos en capital a un nivel de agregacion de 4 y 5 digitos del SIC.

6 502: diéxido de azufre, NO2: diéxido de nitrégeno, CO: monéxido de carbono, VOC: compuestos volatiles organicos, PM-10:
particular finas menores a 10 micrones, TSP: particulas totales en suspension.
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parametro elegido, estimar los volimenes de emision de sustamte@sinantesk, )" de una rama de
actividad industrial, para la que se dispone, Unicamente de los datos auxiliares o de referencia del parametro.

La aplicacion de este método de estimaciddirecta de emisiones industriales ha sido
desarrollada por el Banco Mundial (Hettige y etrt994) como sistema modelo de estimacion de
emisiones para paises donde no se cuenta condddtedlumen de emisiones por sector industrial,
pero si cuentan, con estadisticas econdmicasaregude valor bruto de la producciéon (en millones
de USS$), valor agregado (en millordess US$), nimero de empleados, etc.

La metodologia permite obtener diferentes graxie dan cuenta del nivel de contaminacion que
producen diferentes sectores industriales en un paiesfigzo en la toma de muestras de emisiones de
contaminantes es escaso 0 nulo y ademas valoreadenuno de los sectores el comportamiento de
diferentes tipos emisiones al aire (gases, sustancizerial particulado) y efluentes al agua (materia
organica, concentracion de sustas quimicas y otras particulas disueltas en el agua).

El suspuesto base que sustenta este métedmedicion indirecta eque el volumen de
emisiones de un sector industrial en particesproporcional a la escala de actividad industrial
medida a través del valor bruto y agregadolad@roduccion, o el nimerde empleados. Esta
dependencia del volumen de emisiones de la escala de actividad industrial permite establecer
valores estandares o coefcientes de emision densiss$ quimicas, gases y material particulado al
agua, aire y al suelo, de cada tipo de industria,partir de estos, obtener niveles agregados por
sector industrial de toneladas de contaminantes.

La validez de la estimacién indirecta elmisiones a partir de los coeficien(@ estd sujeta

a las diferencias tecnoldgicas de los procesos industriales que subyacen en el modelo de
comparacion (“valores estandares” basados en la actividad industrial de EEUU) y los del pais
objeto de la estimacién, asi como a la elecdéhfactor de correccion, que dependera de la
variable de referencia elegida.

En relacién a la brecha tecnoldgica es posjifiever en base a evaluaciones empiricas
(Laplante y Smits, 1998) que existen diferenciandbigicas por sector industrial que explican las
diferencias entre los parametros del Modelo IPPS y los respectivos empiricos en los paises en
desarrollo. Y, por consiguiente, las estimacionessgubgren obtener para un pais en particular
son estimaciones minimas y proporcionales a la relacién entre el valor del parametro de referencia
elegido del Modelo IPPS vy la respectiva variable auxiliar o de referencia del sector industrial para
el que se desea obtener la estimacién de emssi®lur otra parte, el método tampoco contempla
las posibles mejoras tecnoldgicas que puedereidsi adoptadas por los paises en el tiempo, lo
que influiria en una reduccién general de los icaftes de emision respecto a los medidos en
EEUU en 1987.

La ecuacion a partir de la cual se estit@nemisiones tiene la siguiente expresion:
E. = f. v

ij ij i
f..
) toneladas de contaminante por unidad de actividad industrial para la rama de actividad i y el contaminante j,

v, variable de referencia de la actividad econémica para la rama de actividad i en un determinado pais,

E;: toneladas de contaminantes emitidas estimadas para la rama de actividad i y el nivel de contaminante j en un
determinado pais.

" Libras emitidas por millén de délares norteamericanos de 1987 en el caso en que se utilice el valor bruto de la prldwoidn o

agregado y libras emitidas por cada mil empleado, con datos de empleo. Hemos transformado los valores a toneladas métricas.
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De acuerdo a los proponentes de la metodologia del IPPS, la variable de referencia mas
apropiada para obtener mediciorirdirectas de emisiones de las industrias, es el volumen de
produccion en unidades fisicas. Sin embargo, lasmwé autores sefalan que el uso de este
referente es limitado ya que los establecimientos dentro de una rama industrial frecuentemente
utilizan escalas de medida diferentes, lo que no permite hacer agregaciones entre las industrias y
obliga necesariamente con fines comparativos, a valorizar econémicamente el volumen bruto de la
produccion. Este procedimiento introduce emétodo de estimacién indicta propuesto por la
IPPS factores externos ligados directamente a cambios en la estructura econdémica, régimen
cambiario y el nivel de precios tanto de los insumos como de la produccién a lo largo del tiempo
que deben ser considerados. Otra opcidon comunmente utilizada es basar las estimaciones en el
namero de empleados de la planta como unidad de referencia del tamafio de la actividad
econdmica, lo cual tampoco esta exento de efentiesnos asociados a cambios temporales, tanto
tecnolégicos como en la estructura del emplepnlgeles salariales y los niveles de informalidad,
que pueden afectar la dindmica del mercado laboral.

En Estados Unidos, Hettige y otros (1995)streron que el valor de la producciéon en
millones de dodlares, y el nUmero de emplegulmrsunidad de contaminante, generaban ranqueos
equivalentes de los sectores industriales equi se refiere a la carga de contaminacion. Esta
peculiaridad, de gran utilidad para focalizalifj@as en un mismo pais, no necesariamente es
transferible a las estimaciones indirectas de lgsles de emisiones de contaminantes en paises
con diferentes caracteristicas macroeconémicade desarrollo tecnoldgico, siendo en éstos
contextos, en los que la discusion metodolégieacacde la eleccion de la variable de referencia,
estaria estrechamente ligada a las -caratiteids “contextuales” tanto econdmicas como
tecnoldgicas, de las unidades piduccidon o paises para los que se requiera de mediciones
comparativas de emisiones de contaminantes.

Es importante, finalmente tener en cuenta que las series cronologicas de estimaciones
indirectas de emisiones son Utiles como referpata la comparacion relativa de la evolucién de
las emisiones por sector industrial y mas aln sossidera diferentes tipos de contaminantes, pero
los valores en si, de tales estimaciones en té@gnabsolutos pueden ciertamente alejarse de los
niveles de emisiones reales por rama industrial en un determinado momento del tiempo.

2. Clasificacion de los sectores industriales

Algunos estudios, como los de Laplante yitSr{l1998) y Schatan (1999), con el objetivo de
evaluar el comportamiento de las emisionescdataminantes por sector industrial, donde se
clasifican con distintos propésitos los sectores in@dlessr de acuerdo a la intensidad de la carga de
sus emisiones de contaminantes. En el estdédi Schatan (1999) por ejemplo, se ofrece una
clasificacion de los sectores en alta, media y tmjiwidad total de las emisiones, utilizando como
referente el valor bruto de la produccién.

En el contexto del presente trabajo la claaifion de los sectores industriales se realiza con
fin de comparar los sectores que debido a suepoacpresentan cargas de emisién contaminante
“mas altas” con el “resto de seots” y estudiar a partir de ésths diferencias en los crecimientos
relativos para las cuatro categorias de contandinatoxicos totales, metales totales, TSP Aire,
TSS Agua para 14 paises latinoamericanos.

En cada categoria de contaminacidén la disiocion de los sectores industriales mas
contaminantes del resto, se realiz6 tomando les imdicadores disponiés por la IPPS, que
vinculan la carga de emisiones con la actividad productiva del modelo(tﬁ’P&oneladas de

emisiones por cada millén de délares nortearands de 1987) producid¢®UTPUT), toneladas
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de emisiones por cada millon de doélares ewmrtericano de 1987 de valor agregado (VAP) y
toneladas de emisiones por cada mil empleados)s# simultaneamente los tres parametros para
la clasificacidn, se buscé controlar el sesgo splwe la clasificacién pudiesntroducir el uso de
distintos parametros en la jerarquizacion Ide sectores industriales. Sin embargo, se pudo
constatar que los tres indicadores, disponibles Ipara8 sectores (codificados a 3 digitos) que se
consideran en el analisis, muestran en generatardancia en cuanto al nivel de emisiones por
sector. Asi, un sector con alta carga de emisia@meel indicador referido a la produccién, lo es
también si se considera el indicador de tatedade emisiones respecto al valor agregado y el
namero de empleados.

Considerando la covariacion entre los tres imtbcas o coeficientes de emisiones, a través
de un analisis de componentes principalegiesgero, para cada categoria de contaminacién, un
factor principal con una represeanidn sustantiva de la variabilidadginal de los tres indicadores,
superior al 90 por cient@ada uno de los 28 sectores industritiBzse en este factor un puntaje, el
cual se expresard como una combinacién linealodetres factores de emision iniciales. Los
puntajes mas altos corresponden a aquellos sectores con cargas altas de emisiones en los tres
indicadores y los puntajes bajos a aquellos sectoresargas bajas en los tres indicadores. Asi, se
consideré como sectores mas contaminantes el 2&8guo de los sectores con puntajes mas altos
(7 sectores industriales) en el nuevodaceducido de los indicadores originales.

En el anexo 1, se presenta para cada categoria de contaminacién (téxicos totales, metales
totales, particulas soélidas en el agua yaak) los resultados del andlisis de componentes
principales. En el cuadro 1a del anexo 1 semen los sectores que corresponden al 25 por ciento
de puntajes mas altos para cada factor representativo y categoria de contaminante. Ademas a
continuacion en el cuadro 1, se puede aprecigrapunsiderando los cuatro tipos de contaminantes,
hay 13 sectores que se clasifican como “masacoiniantes”; de los cualesiatro se encuentran
simultaneamente en los cuatro tipos de contam@s. Los sectores relacionados con la produccion
de caucho y metal clasifican como “mas contaminantes” en la categoria de los metales pesados y
los productos de madera y del carbén, lo son erntégoda de emisiones de material particulado al
aire (TSP).
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Cuadro 1

SECTORES INDUSTRIALES “MAS CONTAMINANTES” POR
CATEGORIAS DE CONTAMINACION

) Codigo | Toxicos Metales | TSP TSS

Sectores Industriales chiu Totales Totales | Aire | Agua
Rev. 2

Refinerias de petréleo 353 X X X X 9
Hierro y acero 371 X X X X 9
Metales no ferrosos 372 X X X X 9
Papel y celulosa 341 X X X (3)
Industria quimica 351 X X X (3)
Productos de cuero 323 X X (2]
Otros quimicos 352 X X (2]
Otros minerales no metalicos 369 X (1)
Productos de madera 331 X (1)
Petréleo y productos del 354 X (1]
carbén
Productos de caucho 355 X (1]
Productos de metal 381 X (1]
Otras manufacturas 390 X (1)

Fuente: Elaboracion propia en base a Factores de Emisién, Banco Mundial, 1998 y Sistema de
Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

3. Estimaciodn indirecta de las emisiones industriales
potenciales de contaminacion

3.1 Datos de la actividad econdémica para paises de América

Latina

La fuente de informacion acerca de la actividad industrial en los paises de la region ha sido
tomada del PADI (Programa de Analisis de la Dindmica Industrial) desarrollado por la Unidad de
Industria y Desarrollo Tecnoldgico, perteneciente a la Division de Desarrollo Productivo y
Empresarial de la CEPAL, con la finalidad deudgtr la evolucion de la estructura industrial de

los paises de América Latina y el Caribe.

Esta base incluye seis variables de la estructura industrial: empleo, valor bruto de la
produccion, valor agregado, salarios, exportacioneperiaciones. En la mayoria de los casos, las
series historicas de datos cubedrperiodo que va desde 1970 hasta el Gltimo afio para el cual las
estadisticas estén disponibles para cada paisddtos de la base estan organizados también de
acuerdo a la “Clasificacion industrial internacibnaiforme de todas las actividades econémicas”
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(ClIlU rev. 2) con una apertura de tres digitos; representando un total de 28 grupos o ramas
industriales

Es oportuno aclarar que los datocontenidos en la base se refieren Unicamente a las
actividades industriales registradas formalmente en los paises de la region y al conjunto de las
unidades productivas pequefias, medianas y grandes. Con la finalidad de utilizar los datos
recolectados en forma comparada, la Unidathdastria de CEPAL halaborado un conjunto de
deflectores industriales para las variablevaruto de produccion y valor agregado tomando
como afo base 1985 (US$). Estos deflectoressitin preparados en algunos casos a partir de
informaciones provenientes de los mismos instita®sestadistica y, en otros casos, a partir de
estudiosad hoc realizados tanto por la CEPAL, como pentros de investigaciones de la region.

3.2 Eleccion de la variable de referencia

Como se comentd anteriormente, el volurfisico de la produccion es el parametro mas
inmediato entre al proceso de produccion y laegacion de emisiones de contaminantes, pero
lamentablemente este dato se registra en unidadesdlda diferentes en los sectores industriales;
lo que dificulta su comparacion y agregacion, yhkgado a valorar otras alternativas de variables
de referencia, incorporando a la discusiopeatos de indole econdmico y metodoldgicos; en
relacion a la comparacion tempoyadspacial de las variables de referencia en los paises.

Desde un punto de vista metodolégico, es recomendable que las variables de referencia del
modelo IPPS y las auxiliares del pais objeto de estimacién sean comparables en su generacion y se
expresen en valores monetarios constantes. eDesth perspectiva, tanto el valor bruto de
produccion como el valor agregado se obtienen &drde procedimientos estandarizados vy, por lo
general, se expresan en valores constantes gralciaso de deflactores que eliminan el efecto
inflacionario. Sin embargo, el valor agregado por rdmactividad, tal como lo registra el PADI es
una variable que se obtiene a partir del vatoito de la produccién strayendo la produccién de
insumos intermedios. Este célculo presupone un conocimiento mas detallado alun del sistema
industrial y, por lo tanto, su uso como variaaiiliar, introduciria en la estimacién indirecta de
las emisiones una posible fuente de error adicional. Este hecho sefala al valor bruto de produccién
como un referente mas “cercano” que el valor gapte, al dato original de las industrias y, por
consiguiente, del resultado del proceso de produccion, fuente de las emisiones que se desea
cuantificar.

En relacién al nimero de empleados, se pobdervar que, en el contexto latinoamericano,
la evolucién de esta variable durante el periddoandlisis ha sido menos marcada que el valor
bruto de la producciéon, dando lugar en forma combinada a un notable incremento de la
productividad del factor trabajo. Estos cambiosejafi la sustitucién entre los factores trabajo y
capital debidos a los cambios tecnoldgicos gperaron durante dicho pedo. La presencia de
este proceso de sustitucion parcial puede agregar una fuente adicional de incertidumbre si se
utilizara la variable empleo como parametro de referencia en el calculo de las emisiones
contaminantes.

Si se toman en cuenta tanto las dificultades metodoldgicas, como las del contexto de
aplicacién, el valor bruto de la produccién erdowes constantes es una opcidbn mas natural y
cercana al proceso de produccién que la cantidaghrgdeados vy, a la vez, mas directa desde el

Las fuentes utilizadas para construir la base han sido, en la mayoria de los casos, los censos industriales y las astisstas ind
anuales que llevan adelante los institutos de estadistica de los paises considerados: el INDEC en Argentina, el IBGEl en Brasil,
INE en Chile, el DANE en Colombia, el INEGI en México, el INEI en Perd, el OCEI en Venezuela. Adicionalmente han sido
utilizadas (en algunos casos) fuentes adicionales como las Fieltésriales elaboradas por el Centro de Estudios para la
Produccién (CEP) de la Secretaria de Industria, Comercio y Mineria de Argentina y el Boletin Estadistico Trimestral da la Camar
de Industrias del Uruguay.
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punto de vista de su medicion, frente al valareggdo de la produccion, lo que lo sefiala como
referente mas adecuado para la comparacién reldivia evolucién de las emisiones por sector
industrial y tipos de contaminantes.

3.3 Procedimiento de estimacioén indirecta de las emisiones
potenciales

Para cada sector industrial (i) se tomdamncoeficientes o factores de emisgh) de cada
categoria de contaminacion (j) del modelo IPPferidos al valor bruto de la produccién (millones
de ddlares de 1987).

En el cuadro 2a del Anexo 1 se resumen los fact(q;jr?spara los 28 sectores industriales y

las cuatro categorias de contaminacion. Atipate esta informacién, y a fin de estimar
indirectamente para cada pais las emisiones asrfidr afio, por cada tipo de sector industrial, se
obtuvo del Sistema de Informacion Industrial PAdValor bruto de la produccion, para cada uno
de los 28 sectores para los afios en que ehsastlisponia de informacién en cada pais. Los datos
del PADI, con referencia temporal monetariadétares norteamericanos de 1985, se convirtieron a
dolares de 1987 con el fin de equiparar su referencia monetaria, con la respectiva del Modelo

IPPS (ddlares norteamericanosl®87), de manera tal, que al corregir los factores de enﬁéig()n

—toneladas de contaminante por cada millorddiares producidos (US$ de 1987) del Modelo
IPPS— eliminar el efecto diferencial de las unidades monetarias.

La estimacion indirecta de emisiones;, () se deriva a través de la siguiente relacion:

E,, = f, Ov, donde,

ijt ij

: toneladas de contaminante por cada millon de délares producidos (d6alres de 1987) para el sector die actividad
y el contaminantgsegun el modelo IPPS.

V , :valor bruto de la produccion (millones de délares de 1987) del sistema PADI del sector indarselafid en
un determinado pais.

Ejt :toneladas de contaminante emitidas estimadas para el sector de actiyidealla categoria de contamingpnte
en el afid en un determinado pais.

Finalmente, la estimacion total anual de toneladas de emisiones por categoria de
contaminante (toxicos totales, mewatotales, particulas sélidas ehagua (TSS) y al aire (TSP))
para cada uno de los dos grupos de los sectores industriales —el grupo de los “mas contaminantes” y
el grupo resto de industrias— se obtuvo sumarslenzisiones de los sectores que componen cada
grupo. A modo de ejemplo, en el cuadro 3a dekariese presentan las estimaciones indirectas de
emisiones de contaminantes para la categoria de contaminantes metales totales para Ecuador, Costa
Rica y Colombia.

3.4 Método de analisis de tendencia: promedios moviles

La agregaciébn de las emisiones estimadas en las categorias de industrias “mas
contaminantes” y el “resto de los sectores indhlss” afio, genera para cada uno de los 14 paises
dos series de datos anuales. Estas series de aatnsal que muchas series temporales, presentan
un movimiento de caracter general o tendencia y fluctuaciones ciclicas a los que se agrega un
componente irregular asociado a efectos no sistemsdo imprevisibles. La tendencia (direccion,

®  Utilizando el deflactor de actividad industrial calculado por el Bureau of Economic Analysis del Departamento de Coroercio de |
Estados Unidos de Norteamérica, que establece la equivalencia: 1987 = 100 US$, 1985 = 95,2 US$.
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creciente, estacionario o decrecigntpie sigue en general una serie cronolégica se puede analizar
través de dos métodos generales, uno grafico basado en promedios méviles y otro analitico o de
ajuste de funciones (polinomios de distintoslenes). Los ciclos corresponden a movimientos
recurrentes con periodicidad mayor a un afo; igdmente, estos movimientos son dificiles de
aislar de la tendencia general de sede, quedando incorporados en ésta.

Para evaluar la tendencia de las series de emisiones estimadas por tipo de contaminante, se
ha utilizado el método grafico de promedios méviles a 5 periodos. De esta forma se busca eliminar
las variaciones accidentales y ciclos cortos, y la gesultante describe la tendencia general de la
serie.

La aplicacién del método de medias méviles a las series de datos emisiones anuales consiste
en derivar, a partir de las series de emisioneslas (toneladas de contaminantes) de los sectores
“mas contaminante” y “resto de sectoreg’k“()lo, se derivan dos nuevas series de dats.( )

donde los nuevos componentes corresponden algaiormovil de 5 afios, centrados en un afio

Para describir y comparar en términos relatladendencia-ciclo de los sectores industriales
mAas contaminantes, con la respectiva del rdstsectores, se calanbn y graficaron indices
simples con base en 1972 (primer afio centrado de la media movil de 5 afios) para cada una de las
series, evaluandose a continuacion en cada casweolacion de la tendencia como: ascendente,
descendente, estacionario o mixto.

IE %72 _ Ba donde,
k72

: indice de crecimiento de emisiones del afiespecto al afio base 1972 de la categoria de contamjirtnta

IEkjt/72
serie cronolégica del sector industkal
E : toneladas de emisiones del dfite la categoria de contaminantie la serie cronolégica del sector industkial

kit
Ege - toneladas de emisiones del afio base 1972 de la categoria de contgnupdatserie cronolégica del sector
industrialk.

En el cuadro 4a del anexo 1, se ilustra dioché de medias moviles (MA) de 5 periodos y el
célculo de los indices de crecimiento paracddegoria de contaminacion metales totales para
Ecuador, Costa Rica y Colombia. En la serie dagtéficos la al 14a del anexo 2, se ofrece para
cada pais, una descripcion grafica comparativa del crecimiento estimado de las emisiones
industriales potenciales pdws dos tipos de industrias.

Con apoyo de los graficos es posible un acercamiento a tres aspectos de interés: la
descripcion de la evolucién de las tendenciagmesiones industriales potenciales, la estimacion
de su crecimiento potencial en las Ultimas tresdis;ay la presencia de sesgos hacia los sectores
mas contaminantes.

En complemento al andlisis gréfico, se analiza para cada serie indexada (“mas contaminante”
y “resto de industrias”), el crecimiento estitnade las emisiones industriales potenciales y su
dispersién anual, tomandose como medida de refirda media geométrica (MG), el incremento
porcentual medio anual de cada sénelos coeficientes de variacion (CV) relativos a la misma
como medida comparable, de la dispersién deises anuales de crecimiento de las dos series
(cuadros 3 a 6). La comparacién de la variabilidad relativa del crecimiento de las series, permite
identificar los sesgos (cuadro 7 a 10) deconiento hacia los sectores industriales mas
contaminantes y la posibilidad de evaluar de manera gruesa los potenciales riesgos de

10
11

Dondek corresponde al grupo de sectores “mas contaminante” 6 el grupo “resto de sectores”.
El incremento porcentual medio anual se obtiene como: (1-MG) *100.
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contaminacion y a partir de esto, de manera apraca, contar con criterios de alerta para la
gestion ambiental preventiva de la contaminacién industrial.
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II. Resultados obtenidos

1. Descripcion de latendencia de las
estimaciones de emisiones industriales
potenciales, entre 1970 y 2000

En las series de datos anuales de las emisiones potenciales
estimadas por categoria de contaminante para los 14 paises en estudio
se observa en general, (con excepcion de Bolivia y Ecuador) que la
evolucion de sus tendencias respecto a inicio de la década del setenta,
ha sido de un crecimiento moderado o estacionario, acompafado en
algunos paises por leves movimientos asociados a efectos ciclicos de
la actividad econdémica, que con ditdinntensidad afect6 los niveles
de produccién industrial en los paises de la regién, tanto en los
sectores mas contaminantes, como en los otros sectores industriales.
En el caso de Bolivia y Ecuador, parcontrario, las series de datos
anuales estimadas describen una evolucibn mixta (crecientes y
decrecientes) en las tendencias de las emisiones estimadas (en todas
las categorias de contaminantes) y sefialan ademas cambios mas
significativos en la evolucibn de la tendencia de los sectores
industriales “mas contaminantes”.

En particular por categorias de contaminantes, las tendencias de
las emisiones, muestran, respecto al inicio de la década del 70,
caracteristicas diferentes por tipo idelustrias. Estas diferencias se
observan, tanto en los niveles de crecimiento (MG), como en las
dispersiones relativas anuales de estos (CV) (cuadros 3 a 6), lo que
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indica que los riesgos de contaminacion industrialgads se concentrarian en una o mas de las
categorias de contaminacién consideradasloEngraficos 1 a 14 del anexo 2, se ofrece una
comparacion de dichos patrones de crecimiergarseategorias de contaminantes (téxicos totales
(TT), metales totales (MT), particulas sélidas emglia (TSS) y al aire (TSP)), y a través de su
analisis comparativo, se discute algunos elsws, que permiten identificar posibles focos

potenciales de contaminacion industrial enld paises considerados en el estudio.

2. Evolucion de las tendencias de las emisiones potenciales
estimadas de toxicos totales (TT)

En relacion a los téxicos totales en paises como México, Costa Rica, Colombia, Chile y
Venezuela (graficos la a 14a del anexo 2), las evoluciones de las tendencias de emisiones
potenciales se estiman crecientes entre 197@9G4, tanto en los sectores “mas contaminantes”
como en el resto de sectores industrialespo pdiferenciales en los niveles respectivos de
crecimiento medio.

En paises como Costa Rica, México y Chilegrecimiento sostenido, se presenta ademas,
con variaciones relativas anuales (coeficientes daci@n) muy similares en las series anuales de
cada tipo de industrias, lo que sefiala quedatribucion relativa del sector industrial “mas
contaminante” al total de emisiones estimadasodieos, ha sido establen el periodo, y que no
describe por consiguiente, un sesgo crecientesdenfésiones globales hacia los sectores que “mas
contaminan”.

En contraste a la tendencia estable en etigiento de México, Costa Rica y Chile, en
Colombia y Venezuela (graficos 4a y 5a del anexo 2) la evolucién creciente de la tendencia de las
industrias mas contaminantes, presenta (seglobserva en el cuadro 2) una mayor dispersion
relativa, respecto al resto de sectores indls;i82% y 19% para Colombia, y 59% y 31% para
Venezuela, lo que sefala, que si bien para Caboynenezuela la evolucidén de sus tendencias es
creciente, la correspondiente al resto de sectwagia evolucidbn mas estable que la respectiva a
las industrias “mas contaminantes”, mostrando con esto un sesgo creciente de las emisiones
industriales de toxicos totales hacia los sectonéds contaminantes como son las refinerias de
petréleo, la industrias de hierro y acero, metategerrosos, papel y celulosa, la industria quimica,
las industrias productoras de cuero y el sectonidigficomo otros quimicos (véase el cuadro 1).

Bolivia y Ecuador presentan evoluciones mixtas en las tendencias de emisiones estimadas.
En Bolivia hasta los 80 la tendencia de las emisiatgetoxicos totales de los sectores industriales
“mas contaminantes” fue creciente alcanzando un tiee veces superior al de 1972. A partir del
afio 1980, este comportamiento se revirtid estabilizdndose a un nivel medio anual de 1,5. Por su
parte, la evolucion de la tendencia de eomes estimadas del resto de sectores industriales
decrecié suavemente, estabilizandose al finhpddodo a un nivel de entre 0,5 y 0,8; como se
puede apreciar en los graficos 13a a 14a dekée Al compararse en estos paises la evolucion
de ambas tendencias —la de sectores “mas contaesiignia del resto de sectores— tanto en nivel
(MG) como en su variacion relativa anual, se aprecia en promedio un sesgo creciente de las
emisiones estimadas “mas contaminantagie prevalecid hasta el afio 1980, y se reduce
paulatinamente hacia el final de la década dentwventa. Por ejemplo para Ecuador, la evolucion
de la tendencia fue creciente hasta 1980, con siyethispersiones relativas similares para ambos
tipos de sectores industriales. Esta evolucdgpartir de ese afio se separa, debido a un cambio
decreciente mas pronunciado de la tendencia estimada de emisiones del resto de sectores
industriales, estimandose consecuentemente un sesgo de las emisiones estimadas totales hacia las
industrias “mas contaminantes”.
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Para el resto de los 12 paises, la evolucion de tendencia de las estimaciones de emisiones de
téxicos totales presenta en su mayoria un pasbacionario, con bajas variaciones relativas a lo
largo del periodo (coeficientes de variacion i al 20 por ciento) que describen al mismo
tiempo, como se pueden observar en los gréficos 6a a 12a del anexo 2, crecimientos estables v,
consecuentemente, incrementos medios anualesinfarjores a los estimados para paises como
Venezuela, Colombia y Costa Rica. Argentin®@eri presentan las mayores diferencias en los
niveles de crecimiento de las tendencias de las@mis de toxicos totales, por tipo de industrias;
para el resto de paises las diferencias saroras, particularmente éfruguay y Guatemala.

Adicionalmente, en este grupo de paises, jarievolucién estacionaria en sus tendencias
se observa, en general, variaciones anualess,b&@mto en los sectores industriales “mas
contaminantes” como en el resto de los sestoLos coeficientes de variacién respectivos no
superan el 20 por ciento, por lo que la evdloaie las tendencias son ademas de estacionarias,
estables a lo largo del periodo y con sesgos de emisiones estimadas hacia los sectores “mas
contaminantes” poco relevantes, como el observado en Nicaragua y Brasil; que en promedio
muestran a lo largo del periodo niveles y variaciones relativas mayores en las tendencias de
emisiones estimadas de los sectores industriales “mas contaminantes”.

Cuadro 2

MEDIA GEOMETRICA (MG), INCREMENTO PORCENTUAL MEDIO ANUAL Y COEFICIENTE DE
VARIACION DE LAS EMISIONES ESTIMADAS POR TIPO DE INDUSTRIAS Y CONTAMINANTES
INDUSTRIALES POTENCIALES DE TOXICOS TOTALES DECADAS DEL 70 AL 2000

(unidades numéricas)

Sectores “mas contaminantes” “Resto de Sectores” Total de Sectores
Pais Media Coeficiente | Incremento Media Coeficiente | Incremento Media |Coeficiente |Incremento
geométrica | de variacion | porcentual | geométrica | de variacion | porcentual [geométrica de porcentual
(mg) (cv) medio anual (mg) (cv) medio anual (mg) variacion medio
(cv) anual
Argentina 1,22 0,12 21,60 0,92 0,10 -7,70 1,15 0,09 14,90
Bolivia 2,09 0,45 109,42 0,83 0,40 -16,70 1,79 0,42 78,95
Brasil 1,80 0,19 80,00 1,60 0,16 60,00 1,80 0,18 80,00
Chile 1,54 0,42 54,30 1,25 0,45 24,70 1,51 0,42 50,80
Colombia 1,90 0,32 90,00 1,50 0,19 50,00 1,80 0,30 80,00
Costa Rica 2,06 0,24 106,40 1,64 0,22 63,70 1,95 0,24 95,10
Ecuador 2,41 0,47 141,00 2,31 0,33 131,40 2,39 0,41 138,90
Guatemala 1,27 0,07 27,00 1,30 0,08 30,00 1,30 0,08 30,00
México 1,77 0,28 76,52 1,57 0,26 56,59 1,72 0,27 71,99
Nicaragua 1,29 0,17 28,90 1,06 0,07 5,70 1,25 0,16 25,00
Panama 1,50 0,14 50,00 1,22 0,11 22,00 1,44 0,13 44,00
Peru 1,52 0,14 52,30 1,13 0,07 12,53 1,43 0,12 43,39
Uruguay 1,12 0,10 12,34 1,11 0,10 11,23 1,12 0,09 12,21
Venezuela 2,03 0,59 103,28 1,55 0,31 0,55 1,95 0,55 94,92

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision, IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y
Sistema de Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

25



Evolucién de las emisiones industriales potenciales en América Latina, 1970-2000

3. Evolucion de las tendencias de las emisiones potenciales
estimadas de metales totales (MT)

Si consideramos el rubro de los metales totales, estrechamente asociado a las emisiones de
sectores industriales como son las refineriagat®leo, la industria de hierro y acero, metales no
ferrosos, y la quimica, asi como de produccion de cueros, caucho y productos de metal, se puede
apreciar en los gréficos 1a, 2a, 4a y 5a ll#&xico, Chile, Colombia y Venezuela, describen
evoluciones con tendencias crecientes y similares dddos tdxicos totales, tanto en los sectores
“mas contaminantes”, como en el resto de sestquero, con variaciones relativas de importancia
en los respectivos niveles de crecimiento. Asi,gjemplo, el orden en los niveles de crecimiento
de los sectores mas contaminantes y el restoyviate en México, con un sesgo creciente de las
emisiones de metales totales hacia el resto de esdtutustriales, de manera tal, que es factible
pensar que existe un foco potencial de contar@nagor metales totales en el resto de sectores
industriales y no en el respectivo al de sectdreds contaminantes”. Lo anterior se puede
constatar nimericamente en el cuadro 2 y 3, empgtee México el nivel estimado de crecimiento
medio anual de la contaminacion de toxicos tetale los sectores “mas contaminantes” es mayor
que el de los metales totales (1,8 y 1,5 respectivinerientras que el correspondiente al total de
téxicos, del resto de sectoresierior (1,6 y 1,8). Adicionalmente, las dispersiones relativas (CV)
de las tendencias en la categoria de metales totales presentan mayores diferencias, que las
respectivas en las emisiones de los téxicos totales.

En contraste a México, en Venezuela la evdluaireciente de la tendencia en los sectores
“mas contaminantes” presenta un nivel de crecitisuperior al de laontaminacion por toxicos
totales, marcando asi, un sesgo mayor de estéeipontaminantes hacia los sectores industriales
“mas contaminantes”. Obsérvese en los cuadros 2 y 3 que para Venezuela el crecimiento medio
anual de las emisiones estimadas de metales totales (3,0) es mayor que el estimado para la
tendencia de los téxicos totales (2,0) y las amoedientes dispersiones relativas (CV) por tipo de
sector industrial presentan mayores diferendg@71 y 0,31). Lo que implica que el nivel de
crecimiento se estima como particularmente alttaermision de metales por parte de los sectores
industriales “mas contaminantes” y mucho mas pronunciado que en el caso de las emisiones de
toxicos totales.

En Colombia, a diferencia de las emisiones de téxicos totales, la evolucion de la tendencia y
niveles de metales totales, no indican un sesgadeattechacia los sectores “mas contaminantes” y,
por el contrario, se observa en esta categoriaikidaabtemporal en la importancia relativa de este
sector industrial. En Costa Rigaor su parte, los sectores industriales “mas contaminantes”
presentan una evolucién de la tendencia de las emisiones estimadas por metales totales decreciente,
a partir de la década del 80, describiéndose un sesgo de las emisiones de metales totales hacia los
sectores de menor contamaion a partir de ese afio.

Para paises como Bolivia y Ecuador, los patrones de evolucion de las emisiones estimadas
para la categoria de metales totales, son sisila los respectivos a téxicos totales, aunque las
emisiones de metales totales, se estima, hardoratds rapidamente que las de los toxicos totales,

y ademas con cambios descendentes en el cretindé final de la década del 90. En el caso de
Ecuador se observa una breamanor que en Bolivia, al compararse las evoluciones de las
tendencias de emisiones estimadas por tipo de sadtwtrial, pero en ambos paises se destaca la
importancia de los sectores “mas contaminantes”.

Los patrones de evolucion de las tendencias de la categoria metales totales en el resto de los
paises son similares a los de la contaminacion de toxicos totales, con algunas diferencias en las
estimaciones del crecimiento de cada tipo de seuwtoistrial. La magnitud de estas diferencias, sin
embargo, es variable y, en general, baja, como se aprecia en el cuadro 3, destancandose las mayores
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brechas en los niveles de crecimiento por seathrstrial en Argentina y Uruguay que, en el caso

de Argentina, se asocian a un menor nivel de crecimiento de las emisiones estimadas de metales
totales del resto de sectores industriales y, amgliy, al aumento leve del nivel de crecimiento
estimado de los sectores mas contaminantes.

En resumen, las evoluciones de las tendencias y sus nhiveles de crecimiento, a lo largo del
periodo de estudio, tanto en lo que se refiereamniaién de metales como de tdxicos totales, han
sido similares y es en los sectores “mas contamé@s” en donde el crecimiento en las emisiones
de toxicos y metales, aunque leves, han sido supsra las de los otros sectores industriales.

Cuadro 3

MEDIA GEOMETRICA, INCREMENTO PORCENTUAL MEDIO ANUAL Y COEFICIENTE DE VARIACION
DE LAS EMISIONES ESTIMADAS POR TIPO DE INDUSTRIAS Y CONTAMINANTES INDUSTRIALES
POTENCIALES DE METALES TOTALES DECADAS DEL 70 AL 2000

(unidades numéricas)

Sectores “més contaminantes” “Resto de Sectores” Total de Sectores
Pais Media Coeficiente | Incremento Media Coeficiente | Incremento Media |Coeficiente de| Incremento
geométrica de porcentual | geométrica de porcentual | geométrica | variacion (cv) | porcentual
(mg) variacion medio (mg) variacion medio (mg) medio
(cv) anual (cv) anual anual
Argentina 1,268 0,145 26,81 0,881 0,133 -11,88 1,245 0,133 24,501
Bolivia 2,315 0,745 131,47 0,821 0,348 -17,90 2,274 0,738 127,386
Brasil 1,669 0,183 66,92 1,765 0,206 76,49 1,674 0,182 67,360
Chile 1,411 0,399 41,05 1,152 0,411 15,20 1,224 0,247 22,440
Colombia 1,658 0,329 65,82 1,507 0,216 50,68 1,645 0,317 64,539
Costa Rica 1,378 0,187 37,77 1,722 0,270 72,19 1,435 0,161 43,544
Ecuador 3,255 0,519 225,54 2,363 0,329 136,34 3,141 0,497 214,128
Guatemala 1,343 0,139 34,33 1,240 0,087 24,02 1,333 0,133 33,281
México 1,499 0,219 49,87 1,822 0,381 82,17 1,518 0,230 51,805
Nicaragua 1,108 0,176 10,77 1,123 0,062 12,31 1,111 0,161 11,081
Panama 1,273 0,231 27,26 1,272 0,164 27,21 1,272 0,221 27,212
Peru 1,572 0,177 57,21 1,247 0,088 24,65 1,583 0,172 58,342
Uruguay 1,443 0,135 44,26 1,168 0,095 16,84 1,237 0,123 23,674
Venezuela 2,959 0,710 195,94 1,535 0,315 53,46 2,959 0,727 195,943

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision, IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y
Sistema de Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

4. Evolucion de las tendencias por tipo de contaminantes
especificos

Tal como se sefal6 anteriormente, las emisialeelos tdéxicos y metales totales representan
una parte sustantiva de todas las emisione®ugi@minantes asociadas a los procesos industriales
que se emiten al agua, aire y al suelo. Connlaliiad de entregar mayor especificidad acerca de
los diferentes tipos de contaminacién, a contimirase examina la evolucion de las tendencias de
emisiones industriales potenciales de sélidosendigos al aire y al agua, respectivamente.

En cuanto a losdlidos suspendidos al aire (TSP), la mayoria de los paises muestran una
evolucion en sus tendencias similar a la obseryada las categorias de emisiones de toxicos y
metales totales. Las diferencias se dan fundamentalmente en el hecho de que las discrepancias en
las emisiones de sélidos al aire entre los dopag de sectores industriales son minimas, o al
menos muy inferiores a las observadas en las emisiones de los toxicos y metales totales.
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En paises como Chile, México y Costa Rica la evolucion de las tendencias es muy similar en
los niveles de crecimiento de emisiones del eatas contaminante y el resto de sectores
industriales, difiriendo esto del patron de tendehale las emisiones de toxicos totales y las
respectivas alos TT, MT y TSS.

Para Colombia y Venezuela, la evolucion deténdencias por sector industrial es similar al
de téxicos totales y a las de los metales totales, pero con niveles de crecimiento menores y un sesgo
manifiesto de las emisiones hacia los sector@s contaminantes menos pronunciado hacia el final
de los 90. Como se aprecia al comparar el cuagirel 8uadro 4 y en los gréficos 4a y 5a del anexo
2 respectivamente, los niveles de crecimientornjagimnes relativas (CV) de los téxicos totales y
las de sdlidos al aire.

Por su parte, estas pequefias discrepancias observadas en la mayoria de los paises, no se dan
en Bolivia y Ecuador. En estos paises se mantiene la evolucion de las tendencias ya analizadas
anteriormente en lo que refiere a las emisiones de tdxicos y metales totales.

Cuadro 4

MEDIA GEOMETRICA, INCREMENTO PORCENTUAL MEDIO ANUAL Y COEFICIENTE DE VARIACION
DE LAS EMISIONES ESTIMADAS POR TIPO DE INDUSTRIAS Y CONTAMINANTES INDUSTRIALES
POTENCIALES DE SOLIDOS AL AIRE (TSP) DECADAS DEL 70 AL 2000

(unidades numéricas)

Sectores “mas contaminantes” “Resto de Sectores” Total de Sectores
Media Coeficiente | |ncremento Media Coeficiente Media Coeficiente | |ncremento
) geométrica lde' porcentual geométrica 'del Incremento | geométrica 'del porcentual
Pais (mg) variacion medio (mg) variacion porgentual (mg) variacion medio
(cv) anual (cv) medio anual (cv) anual
Argentina 1,086 0,060 8,60 1,112 0,113 11,20 1,096 0,073 9,60
Bolivia 2,099 0,447 109,94 0,833 0,403 -16,70 1,790 0,423 78,95
Brasil 1,547 0,140 54,70 1,619 0,153 61,90 1,566 0,143 56,60
Chile 1,519 0,175 51,87 1,474 0,190 47,36 1,503 0,180 50,26
Colombia 1,667 0,294 66,74 1,602 0,228 60,18 1,643 0,268 64,30
Costa Rica 1,627 0,197 62,66 1,690 0,203 68,95 1,660 0,198 66,02
Ecuador 2,548 0,415 154,80 2,103 0,294 110,30 2,329 0,371 132,90
Guatemala 1,303 0,151 30,28 1,286 0,090 28,56 1,302 0,147 30,22
México 1,519 0,175 51,87 1,474 0,190 47,36 1,503 0,180 50,26
Nicaragua 1,223 0,108 22,30 1,035 0,155 3,50 1,122 0,123 12,20
Panama 1,097 0,133 9,71 1,460 0,153 46,00 1,191 0,102 19,11
Peru 1,378 0,142 37,76 1,204 0,089 20,41 1,327 0,127 32,68
Uruguay 1,162 0,125 16,22 1,192 0,090 19,22 1,178 0,078 17,78
Venezuela 1,684 0,435 68,40 1,488 0,402 48,80 1,629 0,426 62,90

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision, IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y
Sistema de Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

En el caso de losdlidos en el agua (TSS), la evolucion de las tendencias de las emisiones
estimadas no difieren significativamente respedes ale la contaminacion de téxicos totales, pero
al igual que en el caso de las estimaciones de metales totales, revela crecimientos medios estimados
gue varian por tipo de seciadustrial en algunos paises.

En Panama se destaca un cambio leve en la evolucion de los sectores mas contaminantes a
partir de los primeros afios de la década del 80 (grafico 9a del anexo 2), que en contraste a la
estabilidad de la tendencia de las emisiones de soélidos al agua de los sectores “mas contaminantes”,
resulta en una inversion de los 6rdenes de las tendencias por tipo de industrias y en un sesgo leve
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de contaminacion de sélidos al agua hacia sliorele sectores (si se compara las dispersiones
relativas estimadas (CV) por tipo de sector).

En Nicaragua, las tendencias estimadas de emisiones del sector industrial “mas
contaminante” son levemente mas altas que las respectivas al resto de sectores, tal como lo
destacan las diferencias entre las dispersionettvesddCV) correspondientes a los sectores “mas
contaminantes” y el resto de sectores, en elrouéd y el grafico 10a del anexo 2 . En Uruguay
(grafico 6a del anexo 2), a diferencia del nivetdecimiento de las emisiones de tdxicos y metales
totales, la evolucién de la tendencia de los sélidos al agua tiene un mayor crecimiento relativo
hacia el final del periodo, donde la brecha ensaltss tendencias se cierra, difiriendo este patron
de las tendencias globales (toxicos totayed@ las respectivas a metales totales.

Para Chile (grafico 2a del anexo 2) la evoluaénia tendencia de emisiones de soélidos en el
agua (TSS) se estima creciente, con nivelesréeimiento medio muy similares por sector
industrial y dispersiones relativas que no apuntan a la existencia de sesgos de importancia en la
evolucion de las tendencias, sino por el contrastabilidad relativa de cada sector industrial a lo
largo del periodo. En México la evolucién de ladencia de TSS por sector industrial es también
creciente y similar en ambos sectores industrialswhaicios de la década del 90, pero al final del
periodo se observa un sesgo emergente hacia losesetihas contaminantes”, como se aprecia en
el gréfico 1la del anexo 2. Este patron de evoludifiere de los respectivos a la contaminacion de
téxicos totales (grafico 1a del anexo 2), los esae estiman comparativamente con crecimientos
medios anuales mas altos, en las industrias mas contaminantes.

Para Bolivia y Ecuador (grafico 13a y 14a del anexo 2), los patrones de evolucién, para la
categoria de sélidos al agua son similares adepectivos al resto de categorias de emisiones
estimadas de contaminantes (toxicos y metaledetoy solidos suspendidos al aire) estimandose
en general, diferencias de escala en el nmékimo de crecimiento, que en Bolivia fue de
aproximadamente de 4,5 para la tendencia de lmos@l agua, y de aproximadamente de 4 para
la serie de emisiones de toxicos totales (véasa@dEn el caso de Ecuador, la brecha entre la
evolucion de las tendencias estimadas por tipedmisindustrial es mayor que la descrita a nivel
de toxicos totales, pero inferior a la evoluciéon de la tendencia de emisiones estimadas para los
metales totales. Esta diferencia se puede apreaiangarar la descripcion grafica de las series en
el grafico 14a del anexo 2, que ilustra la evolucion de la tendencia de emisiones estimadas de
téxicos y metales totales y la respectiva a la contaminacion por sélidos al agua.

Finalmente, se puede apreciar en las graficos 4a y 5a del anexo 2, para Venezuela y Colombia,
las tendencias estimadas de sdélidos al agua para cada tipo de sector industrial son similares a las
tendencias de las emisiones de tdxicos y metales, lo que en el caso de Colombia revela un sesgo
reciente en la contaminacién potidds al agua hacia los sectofasas contaminantes” (cuadro 5).
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Cuadro 5

MEDIA GEOMETRICA, INCREMENTO PORCENTUAL MEDIO ANUAL Y COEFICIENTE DE VARIACION
DE LAS EMISIONES ESTIMADAS POR TIPO DE INDUSTRIAS Y CONTAMINANTES INDUSTRIALES
POTENCIALES DE SOLIDOS AL AGUA (TSS) DECADAS DEL 70 AL 2000

(unidades numéricas)

Sectores “mas contaminantes” “Resto de Sectores” Total de Sectores
Media Coeficiente | |ncremento Media Coeficiente Media Coeficiente | |ncremento
) Geométrica 'del ) porcentual Geométrica 'del ) Incremento | Geométrica 'del ) porcentual
Pais (MG) Variacion medio (MG) Variacion porgentual (MG) Variacion medio
v anual v medio anual v anual
Argentina 1,42 0,20 41,50 1,14 0,10 14,40 1,41 0,20 41,00
Bolivia 1,89 0,68 88,68 0,94 0,27 -6,39 1,81 0,66 81,05
Brasil 1,64 0,18 64,08 1,51 0,13 50,82 1,64 0,18 63,99
Chile 1,51 0,36 50,90 1,59 0,47 59,40 1,51 0,36 51,00
Colombia 1,71 0,30 70,67 1,54 0,20 54,39 1,70 0,30 70,05
Costa Rica 1,46 0,23 46,30 1,67 0,22 66,50 1,49 0,21 49,40
Ecuador 2,55 0,42 155,10 1,89 0,23 89,00 2,52 0,41 151,70
Guatemala 1,30 0,15 30,28 1,29 0,09 28,56 1,30 0,15 30,22
México 1,51 0,24 50,98 1,47 0,18 46,70 1,51 0,25 50,91
Nicaragua 1,07 0,18 7,00 1,20 0,08 19,80 1,06 0,14 5,60
Panama 1,21 0,16 21,28 1,30 0,13 29,84 1,22 0,16 22,09
Peru 1,42 0,11 42,30 1,24 0,09 23,90 1,42 0,11 41,80
Uruguay 1,38 0,24 38,00 1,10 0,07 10,33 1,35 0,22 34,98
Venezuela 2,22 0,49 122,40 1,39 0,36 38,60 2,21 0,50 121,20

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision, IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y
Sistema de Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

Costa Rica (grafico 3a del anexo 2) por sugas uno de los paises que presenta mayores
diferencias en el patron de evolucion de las iemés de solidos al aguen comparacion al patron
de evolucion de emisiones de toxicos totales, gy, tal como se estima para los metales totales,
las estimaciones de sélidos en el agua presentan una tendencia decreciente a partir de la década del
80, describiéndose también un sesgo de emisibaeia los sectores de menor contaminacion a
partir de ese afio.

5. Principales sesgos en la evolucién de las emisiones y
riesgos potenciales

Las diferencias, tanto de direccion (crecientiesrecientes o estacionarias) como de nivel,
sefialan que en los 14 paises, la relevancia de las categorias de contaminacion es distinta y, por
consiguiente, es indispensable valorar en cadanpaéslo las emisiones de téxicos y metales, sino
también contaminaciones especificas. El analisizacto de cada tipo de contaminacién especifica
(s¢lidos al aire y solidos al agua) con las respes a los totales de téxicos y metales permite una
aproximacioén hacia la identifacién de potenciales areasigi@rvencion prioritaria.

Una vision comprensiva de los patrones de evolucién antes descritos, se puede derivar a
través del examen del incremento porcentual medio ‘Griealas emisiones de contaminantes a lo
largo del periodo 1970-2000 que muestra, casi sirpeia® que los aumentos de las emisiones de

12 El incremento porcentual medio anual se obtiene como (1- MG)*100.
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contaminantes se dieron principalmente endestores “mas contaminantes”, aunque con una
variacion algo superior que en ett@ de los sectores industriales.

Es mas, estos incrementos se observan con mayor intensidad en la emisibn de metales
totales, sobre todo por los sectores “mast@minantes” aunque no exclusivamente; pues los
aumentos promedio de estos contaminantes magicagimos en Brasil, Costa Rica y México se
deben a los otros sectores industriales. En padses se registraron en promedio, aumentos
superiores en las emisiones de particulas sdéges en el agua: Argentina, Colombia y Chile,
siendo en el Ultimo caso los otros sectores etjpdth responsable de este aumento. Solamente en
Panama y Nicaragua, se registraren promedio, aumentos mas altos en la emision de particulas
sélidas en el aire, lo que en el caso de Parsandebe a las emisiones por parte de los otros
sectores industriales, y en Nicaragua a los sestmds contaminantes, aunque su aumento ha sido
muy moderado.

En los graficos 1 a 4 que se muestran a continuacion, se presentan las diferencias relativas
del crecimiento medio anual entre los dos gruposeatdores industriales. En estos graficos, el
primer circulo central indica una diferencia relatide -20 por ciento, y cinto exterior de +20 por
ciento. En este rango se considera que las difi@®ra el crecimiento de ambas series son bajas y
se estima como altas las diferencias superior26 glor ciento. Estos giébs confirman lo dicho
anteriormente en lo que se refiere a que la ei@ute la tendencia de emisiones por parte de las
industrias mas contaminantes muestra un maygiraiento que la correspondiente al resto de
sectores industriales, pues las diferencias relatl@®pasan en la gran mayoria de los paises y en
las cuatro categorias de emisionesalgaminantes, el 20 por ciento.

Para examinar posibles sesgos entre las indsistnas contaminantes” y los otros sectores
industriales, se distinguieron dos tipos: el se¥$go | y el Tipo Il. Un sesgo Tipo | significa
mayores variaciones anuales (CV) de las emisiones estimadas de las industrias “mas
contaminantes”, mientras que el Tipo Il indica tmirario. Para definir la existencia de sesgo, se
compararon los coeficientes de variacibn deb@ngrupos de sectores industriales, y si la
diferencia resulté superior al 20 por ciento seifita@sel pais como de Tipo | en el periodo. Por el
contrario, si la diferencia relativa es inferior-a0 por ciento, se consideré como Tipo Il, lo que
significa un aumento superior éenisiones por parte de los otros sectores industriales.
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Grafico 1

DIFERENCIA RELATIVA (A) ENTRE LOS NIVELES DE CRECIMIENTO MEDIO DE EMISIONES ANUALES

ESTIMADAS DE TOXICOS TOTALES DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y
“RESTO DE SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Nicaragua

Panama
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de

Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Grafico 2

DIFERENCIA RELATIVA (A) ENTRE LOS NIVELES DE CRECIMIENTO MEDIO DE EMISIONES ANUALES
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ESTIMADAS DE METALES TOTALES DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y
“RESTO DE SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.
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Grafico 3

DIFERENCIA RELATIVA (A) ENTRE LOS NIVELES DE CRECIMIENTO MEDIO DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE SOLIDOS AL AIRE DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y

“RESTO DE SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Nicaragua

Panama

EEEA<-20%
CJ-20%<A<20%
EERA>20%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Gréafico 4

DIFERENCIA RELATIVA (A) ENTRE LOS NIVELES DE CRECIMIENTO MEDIO DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE SOLIDOS AL AGUA DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y

“RESTO DE SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.
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En los cuadros 6 a 9 y los graficos 5 a 8, que se muestran a continuacion, se observa una
tendencia generalizada (sesgo Tipo 1) de que las industrias “mas contaminantes” han incrementado
mMAas sus emisiones, que el resto de los secindesstriales. Esto puede verificarse con mayor
claridad en las emisiones de metales totalesy sélidos al agua.

Los sesgos Tipo Il solamente se observan gmnals pocos paises, y estos varian segun tipo
de contaminante. Un mayor crecimiento en las&m de metales totales por el “resto de los
sectores industriales” solamente se ha dado exichlg Costa Rica, y en lo que se refiere al
aumento de emisiones de soélidos al aire por phats otros sectores se observa en Argentina y
Nicaragua, aunque en este Ultimo pais no se nota tanto un aumento relativo de las emisiones por
parte de los otros sectores, sin0 mas bien rexdaccion de emisiones de las industrias mas
contaminantes. Finalmente, solamente en Chile se ha dado un aumento mayor en la emisién de
sélidos al agua por los sectoremsiderados menos contaminantes.

Por altimo, cabe sefialar que los sesgos Tipo Il son generalmente de origen mas reciente, que
en algunos paises pueden considerarse comonadeemergentes, como es el caso de México,
Chile, Costa Rica y, en menor medida, Brasil eque se refiere a las emisiones de metales (véase
las celdas destacadas con negrita en el cuadfbambién las emisiones de sélidos al agua por
parte de los otros sectores industriales de Gagestran aumentos relativos significativos.

Otras tendencias emergentes se dan en paises, como Colombia y Venezuela, donde se
observa un aumento generalizado de emisionesamtaminantes por parte de los sectores
industriales mas contaminantes, aunque en Venezuela, en los afios mas recientes, se observa una
leve reduccién de las emisiones de contaminantes en todas las categorias.
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Grafico 5

DIFERENCIA RELATIVA ENTRE LAS VARIACIONES RELATIVAS DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE TOXICOS TOTALES DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y “RESTO DE

SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Cuadro 6

TIPO DE TENDENCIAS ESTIMADAS DE EMISIONES INDUSTRIALES

POTENCIALES EN EL CASO DE TOXICOS TOTALES Y SESGOS ESTIMADOS,

POR TIPO DE INDUSTRIAS, DURANTE EL PERIODO 1970 AL 2000

Pais Sectores mas Resto de Tipo de

contaminantes sectores sesgo
México Creciente Creciente Sin sesgo
Chile Creciente Creciente Sin sesgo
Costa Rica Creciente Creciente Sin sesgo
Colombia Creciente Creciente Tipo |
Venezuela Creciente Creciente Tipo |
Argentina Estacionaria Estacionaria Tipo |
Peru Estacionaria Estacionaria Tipo |
Panama Estacionaria Estacionaria Tipo |
Nicaragua Estacionaria Estacionaria Tipo |
Brasil Creciente leve Creciente leve Sin sesgo
Guatemala Estacionaria Estacionaria Sin sesgo
Uruguay Estacionaria Estacionaria Sin sesgo
Ecuador Mixta Mixta Tipo |
Bolivia Mixta |Leve decreciente Tipo |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision IPPS,
Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI, Division de Desarrollo
Productivo y Empresarial, CEPAL.
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Grafico 6

DIFERENCIA RELATIVA ENTRE LAS VARIACIONES RELATIVAS DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE METALES TOTALES DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y “RESTO DE
SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,

Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Cuadro 7

TIPO DE TENDENCIAS ESTIMADAS DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES
EN ELCASO DE METALES TOTALES Y SESGOS ESTIMADOS, POR TIPO DE
INDUSTRIAS, DURANTE EL PERIODO 1970 AL 2000

Pais Sectores mas Resto de Tipo de

contaminantes sectores sesgo
México Creciente Creciente Tipo Il
Chile Creciente Creciente sin sesgo
Costa Rica Mixta Creciente Tipo Il
Colombia Creciente Creciente Tipo |
Venezuela Creciente Creciente Tipo |
Argentina Creciente leve Estacionaria sin sesgo
Peru Creciente leve Estacionaria Tipo |
Panama Estacionaria Estacionaria Tipo |
Nicaragua Estacionaria Estacionaria Tipo |
Brasil Creciente leve Creciente leve sin sesgo
Guatemala Creciente leve Estacionaria Tipo |
Uruguay Estacionaria Estacionaria Tipo |
Ecuador Mixta Mixta Tipo |
Bolivia Mixta |Leve decreciente Tipo |

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de Emision IPPS,
Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI, Divisién de Desarrollo
Productivo y Empresarial, CEPAL.
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Grafico 7

DIFERENCIA RELATIVA ENTRE LAS VARIACIONES RELATIVAS DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE SOLIDOS AL AIRE DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y “RESTO DE

SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de

Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Cuadro 8

TIPO DE TENDENCIAS ESTIMADAS DE EMISIONES INDUSTRIALES
POTENCIALES EN ELCASO DE SOLIDOS AL AIRE Y SESGOS ESTIMADOS,

POR TIPO DE INDUSTRIAS, DURANTE EL PERIODO 1970 AL 2000

Uruguay

Pais Sectores mas Resto de Tipo de
contaminantes sectores sesgo
Creciente Creciente sin sesgo
Creciente Creciente sin sesgo
Costa Rica Creciente Creciente sin sesgo
Colombia Creciente Creciente Tipo |
Venezuela Creciente Creciente sin sesgo
Argentina Estacionaria Estacionaria Tipo Il
Estacionaria Estacionaria Tipo |

Estacionaria Creciente leve sin sesgo

Nicaragua Estacionaria Estacionaria Tipo Il
Estacionaria Estacionaria sin sesgo

Guatemala Creciente leve Estacionaria Tipo |
Estacionaria Estacionaria Tipo |

Mixta Mixta Tipo |

Mixta |Leve decreciente Tipo |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision IPPS,
Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI, Division de Desarrollo
Productivo y Empresarial, CEPAL.
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Grafico 8

DIFERENCIA RELATIVA ENTRE LAS VARIACIONES RELATIVAS DE EMISIONES ANUALES
ESTIMADAS DE SOLIDOS AL AGUA DE LOS SECTORES “MAS CONTAMINANTES” Y “RESTO DE
SECTORES” INDUSTRIALES; DECADAS DEL 70 AL 2000
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de los Factores de
Emision IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI,
Division de Desarrollo Productivo y Empresarial, CEPAL.

Cuadro 9

TIPO DE TENDENCIAS ESTIMADAS DE EMISIONES
INDUSTRIALES POTENCIALES EN ELCASO DE SOLIDOS AL
AGUA Y SESGOS ESTIMADOS, POR TIPO DE INDUSTRIAS,
DURANTE EL PERIODO 1970 AL 2000

Pais Sectores mas Resto de Tipo de

contaminantes sectores sesgo
México Creciente Creciente Tipo |
Chile Creciente Creciente Tipo Il
Costa Rica Mixta Creciente sin sesgo
Colombia Creciente Creciente Tipo |
Venezuela Creciente Creciente Tipo |
Argentina Creciente leve Estacionaria Tipo |
Peru Estacionaria Estacionaria Tipo |
Panama Estacionaria Estacionaria Tipo |
Nicaragua Leve decrec. Estacionaria Tipo |
Brasil Creciente leve Crec. leve Tipo |
Guatemala Creciente leve Estacionaria Tipo |
Uruguay Estacionaria Mixta Tipo |
Ecuador Mixta Mixta Tipo |
Bolivia Mixta |Leve decreciente Tipo |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision IPPS,
Banco Mundial (Hettige y otros, 1994) y el PADI, Division de Desarrollo
Productivo y Empresarial, CEPAL.
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l1l. Conclusiones

Debido a los costos y complicaciones técnicas de obtener
informacion directa de las emisiones industriales y al escaso desarrollo
de la gestién institucional ambiental en los paises de la region, el
método IPPS propuesto pet Banco Mundial se presenta como una
alternativa viable para realizar estimaciones de las emisiones
potenciales de contaminacion indistrResulta claro que los valores
absolutos de los coeficientes del IPPS no corresponden
necesariamente a paises con contextos diferentes a los que se basa
originalmente el modelo, ya que obedecen a otros estilos de desarrollo
y con niveles tecnolégicos difereist a los de Estados Unidos, que
sirvieron de base al modelo IPPS. Por ejemplo, el sector informal esta
mucho mas diseminado en los paises en vias de desarrollo de lo que
puede estar en los Estados Unidos. Si bien se han realizado algunas
experiencias de medicion directde intensidades de emision de
contaminacion industrial en paises en desarrollo, como por ejemplo en
México (Aguayo y otros, 2001), estas se encuentran adn en una etapa
incipiente de desarrollo, no incluyen un gran rango de sustancias
contaminantes y no estan exentascdgcas metodoldgicas. Estudios
realizados (Indonesia, 1994) sugieren que, dadas las diferencias
tecnolégicas y los tipos de controles ambientales, las intensidades de
emisiones contaminantes son superiores alli que en el caso
norteamericano. Sin embargo, dicheetodologia, la del IPPS, con
todas sus limitaciones, parece ser (til para realizar comparaciones
relativas entre sectores, permitiendo asi una priorizacion y
focalizacion de acciones especificas.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta que, en el modelo IPPS, las intensidades de las
emisiones fueron computadas Unicamente paedi@l1987. Esta restriccion hace suponer que el
anico factor determinante de los cambios enelassiones industriales es el nivel de actividad
industrial estimado por el numero de empleaddsyalor bruto de la producciéon o el valor
agregado. Asi, se supone que la tecnologia es eetfaivte fija para todos los sectores vy, por lo
tanto, no pueden tener lugar cambios tecnoldgicos diferenciales que afecten los niveles de
emisiones de sectores particulares. Otro aspeslevante se relaciona con la eleccion de la
variable de referencia que de cuenta de la actividad econémica sectorial. En el caso
latinoamericano se concluy6 que la utilizacionwddbr bruto de la produccién era la mejor opcién
a aplicar.

En definitiva, las estimaciones usando el esguéel IPPS sirven para sugerir direcciones
generales. En tal sentido, la aplicacion de esttodologia a nivel de pais, permitiria obtener
estimaciones de emisiones de contaminantes emjtisfasectores especificos y areas geograficas
especificas.

Los resultados obtenidos en este estudio seftgla hay diferencias importantes entre los 14
paises en lo que se refiere a los niveles y tendencias de crecimiento de emisiones de contaminantes,
aun cuando en la mayoria de los paises se han podido observar cambios menores a lo largo del
periodo de 1970-2000. Del analisis realizado de las emisiones de tdxicos y metales, se concluye
que, de acuerdo a la evolucion de las tenderd@akas emisiones estimadas por tipo de sector
industrial, hay tres grupos de paises: los que tienen tendencias crecientes, aquellos con tendencias
estacionarias y los que poseen tendencias mixtas.

Por otra parte, en general y salvo algunas excepciones, hay cierta similitud en las tendencias
de los niveles de crecimiento de las emisiones segun categoria de contaminantes, lo que puede
implicar que no hayan habido mayores cambios en la estructura industrial en los 14 paises
estudiados, y, ademas, que las fluctuaciones de las emisiones de contaminantes a lo largo del
periodo de estudio, en la mayoria de los casos, deben ser consecuencia del comportamiento de la
economia en general en cada pais.

En relacién a los resultados obtenidos, existsesgo diferencial en algunos paises, aunque
no generalizado, de que las emisiones de contatem@or parte de los sectores industriales mas
contaminantes han crecido mas que las emitidasopastros sectores. La magnitud del sesgo es
diferente dependiendo del tipo de emision quecaasidere, pero el sesgo es particularmente
generalizado en las emisiones de sdlidos al agua. Cabe sefalar, sin embargo, que, en unos pocos
paises, surge como tendencia emergente un mayor crecimiento de emisiones de contaminantes por
parte de los sectores considerados como menos contaminantes.

Finalmente, cabe mencionar que, utilizando informacién existente en la regién acerca de
emisiones de contaminantes segun sector industrial, se podria perfeccionar la metodologia del IPPS
adaptandola asi al contexto latinoamericano. De esta forma, las estimaciones tendrian una mayor
utilidad en las decisiones y acciones con miras a la reduccion de las emisiones de contaminantes.
La experiencia realizada en México (Aguayo pst 2001), con todas sus limitaciones, bien podria
ser el punto de partida para esta tarea.
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Anexo 1
Cuadros estadisticos

Cuadro l.a

RESULTADO DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS
INDICADORES DE EMISIONES DEL SISTEMA IPPS SEGUN AREA DE

CONTAMINACION, 28 SECTORES INDUSTRIALES (CIIU, REVISION 2, A 3 DI'GITOS)13
(unidades numéricas)

Toxicos Totales Metales Totales

% Varianza

% Varianza . L.
0 Dimensién | (Autovalores) :
explicada

Dimension  |(Autovalores) explicada
Factor principal 2.779 92,643 |Factor principal 2.986 99,526
Correlacion indicador factor principal Correlacién indicador factor principal

TT/Ouput TT/ VA TT/ Empleados MET/ VA MET/ Ouput | MT/Empleados
0,952 0,988 0,947 0,998 0,997 0,998
Solidos al Aire (TSP) Soélidos al Agua (TSS)

% Varianza

0 )
Dimension (Autovalores) /ngzgzaa Dimension (Autovalores) explicada

Factor principal 2.770 92,336 |Factor principal 2.972 99,064
Correlacion indicador factor principal Correlacioén indicador factor principal
PT/Ouput PT/VA PT/Empleados| TSS /Output TSS/ VA TSS/Empleados
0,951 0,997 0,934 0,995 0,998 0,993

Fuente: Elaboracion propia.

13 (Clu, Revisién 2). Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas. Revision 2.
Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales Internacionales, Naciones Unidas, New York.
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Cuadro 2.a

FACTORES DE EMISION SEGUN EL MODELO IPPS
(toneladas de contaminante por cada millén de délares (US$) de 1987)

Cgtliligo Sectores industriales Toxicos Metales | Solidos al | Sélidos al
Rev. 2 Totales Totales agua aire
311 | PRODUCTOS ALIMENTICIOS 0,110742 | 0,000929 | 0,183523 | 0,494597
313 | BEBIDAS 0,073826 | 0,008402 | 0,770766 | 0,064726
314 | TABACO 0,136342 | 0,000000 | 0,000849 | 0,010719
321 | TEXTILES 0,413035 | 0,014873 | 0,034807 | 0,119464
322 | PRENDAS DE VESTIR 0,007935 | 0,000387 | 0,000000 | 0,000669
323 | PRODUCTOS DE CUERO 2,333846 | 0,217447 | 0,278150 | 0,200318
324 | CALZADO 0,220631 | 0,000000 | 0,044754 | 0,000419
331 | PRODUCTOS DE MADERA 0,177821 0,013332 0,189169 1,464786
332 | MUEBLES 0,688055 | 0,001233 | 0,000011 | 0,247955
341 | PAPEL Y CELULOSA 1,658516 | 0,008058 | 9,695535 | 1,045561
342 | IMPRENTA 'Y PUBLICACIONES 0,212705 | 0,000632 | 0,001009 | 0,006302
351 | INDUSTRIA QUIMICA 9,950428 | 0,318499 | 2,034350 | 0,646366
352 | OTROS QUIMICOS 1,366466 | 0,015961 | 2,333664 | 0,354214
353 | REFINERIAS DE PETROLEO 1,464093 | 0,023891 | 0,360320 | 0,506786
354 | PETROLEO Y PRODUCTOS DEL CARBON 0,239006 | 0,010898 | 0,012228 | 3,630395
355 | PRODUCTOS DE CAUCHO 0,533635 | 0,114753 | 0,581082 | 0,116768
356 | PRODUCTOS PLASTICOS 1,116916 | 0,008340 | 0,005080 | 0,007756
361 | CERAMICA 0,546043 | 0,129393 | 0,050362 | 0,158099
362 | VIDRIO 0,165462 | 0,022625 | 0,004707 | 0,611620
369 | OTROS MINERALES NO METALICOS 0,460230 | 0,033904 | 0,148535 | 5,942616
371 | HIERRO Y ACERO 3,167155 | 1,779561 |88,329463 | 1,877760
372 | METALES NO FERROSOS 5,001016 3,202635 |19,427791 1,472206
381 | PRODUCTOS DE METAL 0,811905 | 0,128264 | 0,174860 | 0,037207
382 | MAQUINARIA NO ELECTRICA 0,230365 | 0,038929 | 0,014908 | 0,027821
383 | MAQUINARIA ELECTRICA 0,543618 | 0,067205 | 0,016050 | 0,031209
384 | EQUIPO DE TRANSPORTE 0,359696 | 0,019539 | 0,001612 | 0,051604
385 | INSTRUMENTOS CIENTIFICOS Y 0,224112 | 0,007858 | 0,000337 | 0,002371
PROFESIONALES
390 | OTRAS MANUFACTURAS 0,265789 | 0,025820 | 4,595033 | 0,015910

Fuente: Tomado de los Factores de Emision del Modelo IPPS, Banco Mundial (Hettige y otros, 1994).
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Cuadro 3.a
ESTIMACION INDIRECTA DEL VOLUMEN DE EMISIONES POTENCIALES PARA LA
CATEGORIA DE CONTAMINACION, METALES TOTALES, POR TIPO DE INDUSTRIAS.
EJEMPLOS PARA ECUADOR, COSTA RICA Y COLOMBIA
(toneladas de contaminante por cada millén de délares (US$) de 1987)

Ecuador Costa Rica Colombia
Afo Sectores “mas “Resto de Sectores “mas “Resto de Sectores “mas “Resto de
contaminantes”® indsuescttr?;F:s”a contaminantes”?® indsjscttr(i);?;s"a contaminantes”?® indsjscttr(i);?;s"a
Vit Eijt Vit Eijt Vit Eijt Vit Eijt Vit Eijt Vit Eijt

1970 | 544,92| 97,66| 2829,43| 97,66| 82,22| 40,48| 2254,80| 7,35 1671,96| 937,04| 8044,75| 97,19
1971 | 268,78 87,12| 2852,46| 87,12| 91,44| 46,99| 2290,95| 8,13 1761,18) 983,30| 8547,27| 105,08
1972 | 229,80| 126,88 3007,48| 126,88| 102,81| 55,40 2330,56| 9,08 2 072,46 1 048,90| 9272,57| 108,59
1973 | 774,72 188,06/ 3126,80| 188,06| 123,76 65,54| 2391,52| 11,20| 2472,32| 1331,32|10 814,42| 126,69
1974 | 524,02| 213,87| 3200,99| 213,87| 145,23| 90,20 2530,78| 12,30| 2 871,48| 1534,05|11 334,65 136,83
1975 |2713,18| 225,93| 3506,31| 22593| 126,07| 91,27| 2564,59| 11,62| 2733,92| 1412,77|11 857,78 134,17
1976 |1 264,98 230,40| 3505,71| 230,40| 137,51| 87,08 2510,81| 12,76 2911,17| 1 602,85|12 384,10 141,97
1977 11165,60| 264,73| 3740,32| 264,73| 162,91| 90,52| 2608,03| 15,01| 2 879,24| 1 421,73|11 809,65 137,80
1978 |3385,42| 265,39| 3854,77| 265,39| 181,36| 99,44| 2662,47| 16,22| 2 969,08 1 661,35/ 13 352,97| 163,95
1979 |3564,86| 389,42| 4054,97| 389,42| 193,20| 104,85| 2704,53| 17,26| 3 092,82| 1587,13|13 662,10 162,00
1980 | 391,79| 564,13| 4523,92| 564,13| 201,49| 109,31| 2761,34| 17,60| 3 426,76 1 627,24| 13 454,43| 163,62
1981 | 0911,23| 568,91| 4946,69| 568,91| 233,41| 125,14| 2951,40| 19,62| 3 424,38| 1 626,69| 12 940,66| 162,26
1982 |12016,16| 815,40| 6 048,20 815,40| 190,11| 108,93| 2826,22| 17,69| 3 352,36| 1 628,64|12 777,00 156,87
1983 | 257,25| 675,87| 4886,49| 675,87| 160,10 91,61| 2665,69| 14,73| 3531,42| 1735,32|12782,35| 145,93
1984 | 34998| 792,71| 5418,92| 792,71| 154,31| 76,05 2778,97| 15,81| 3767,39| 1705,52|13 523,26| 159,82
1985 |2447,61| 844,74| 5320,47| 844,74| 151,89| 57,96| 2740,01| 16,22| 3937,54| 1 739,75/ 13 863,80 156,58
1986 |1661,97| 786,83| 5513,95| 786,83| 174,17| 60,06 2830,37| 18,07| 4 385,04| 1927,58|14 761,24| 169,53
1987 | 348,09| 760,91| 5767,12| 760,91| 218,46| 58,99| 2882,34| 21,47| 4754,87| 2 195,06| 15 667,38| 183,44
1988 |2655,37| 898,35| 6073,31| 898,35| 207,11| 65,15 2924,17| 21,46| 4 994,01| 2 323,52| 15 777,48| 191,20
1989 | 171,72 912,10| 6212,80| 912,10 229,92| 78,88 2957,60| 22,83| 4882,51| 2244,30|16 376,32 191,24
1990 |2134,02| 588,23| 5439,46| 588,23| 241,51| 79,38| 2893,87| 23,71| 5152,11| 2 493,32| 18 115,81| 211,99
1991 1161550 621,80| 5479,89| 621,80| 258,47| 79,87| 2867,72| 24,65 5152,11| 2 493,32|18 115,81| 211,99
1992 | 23243| 529,84| 5347,78| 529,84| 333,09 92,27| 2991,85| 29,76 5152,11| 2 493,32| 18 115,81| 211,99
1993 | 216,37| 530,42| 5593,93| 530,42| 424,92| 87,67| 3068,31| 36,36 5295,32| 2 455,62| 18 872,59| 232,96
1994 - 636,01| 5949,89| 636,01 - - - - 5517,77| 2 674,54|19 531,45| 248,05
1995 - - - - - - - - 5682,26| 2 820,37|19 945,13 249,35
1996 - - - - - - - - 5631,44| 2 639,14|19 141,48 229,86
1997 - - - - - - - - 5745,77| 2848,82|19 611,14 240,29
1998 - - - - - - - - 5389,99| 2636,07|19593,43| 225,73
1999 - - - - - - - - 7 741,66| 9 967,97| 15 494,40| 160,62

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emisiéon, Banco Mundial, 1998 y Sistema de Estadisticas

Industriales (PADI), CEPAL.

V,, :Valor bruto de la produccion en millones de dolares de 1987.

Bit :Estimacion indirecta volumen de emisiones anuales.

a

De acuerdo a la clasificacion del cuadro 1y el cuadro 1a del anexo 1
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Cuadro 4.a

ANALISIS DE LA TENDENCIA DEL VOLUMEN ESTIMADO DE EMISIONES POTENCIALES DE METALES TOTALES POR TIPO DE INDUSTRIAS. EJEMPLOS
PARA ECUADOR, COSTA RICA'Y COLOMBIA

(toneladas)

Ecuador

Costa Rica

Colombia

Sectores Industriales

" Resto de Sectores

Sectores Industriales

" Resto de Sectores

Sectores Industriales "Mas

" Resto de Sectores

Afio "Mas contaminantes” Industriales” "Mas contaminantes” Industriales"” contaminantes" Industriales"”
Eijt E% | IE%j/72 Eijt E% | IE%j/72 Eijt E% [IE%72 Eijt E% | IE%j 72 Eijt E% | IE%7 Eijt E% | 1E%j 72

1970 97,66 - - 17,02 - - 40,48 - - 7,35 - - 937,04 - - 97,19 - -
1971 87,12 - - 18,07 - - 46,99 - - 8,13 - - 983,30 - - 105,08 - -
1972 | 126,88| 142,72 1,0 21,62 22,61 1,0 55,40 59,72 1,0 9,08| 9,61 1,0 1048,90( 1 166,92 1,0 108,59| 114,87 1,0
1973 | 188,06 168,37 1,2 26,62| 26,67 1,2 65,54| 69,88 1,2 11,20| 10,47 1,1 1331,32| 1 262,07 1,1 126,69| 122,27 1,1
1974 | 213,87 197,03 1,4 29,71| 30,62 1,4 90,20 77,90 1,3 12,30| 11,39 1,2 1 534,05 1 385,98 1,2 136,83| 129,65 1,1
1975 | 225,93| 224,60 1,6 37,31 35,29 1,6 91,27| 84,92 1,4 11,62| 12,58 1,3 1412,77| 1 460,54 1,3 134,17| 135,49 1,2
1976 | 230,40( 240,06 1,7 37,83 37,93 1,7 87,08| 91,70 1,5 12,76| 13,58 1,4 1602,85( 1 526,55 1,3 141,97| 142,94 1,2
1977 | 264,73| 275,17 1,9 44.95| 41,69 1,8 90,52| 94,63 1,6 15,01| 14,57 1,5 1421,73|1537,17 1,3 137,80| 147,98 1,3
1978 | 265,39| 342,81 2,4 39,85| 46,73 2,1 99,44| 98,24 1,6 16,22| 15,77 1,6 1661,35( 1 580,06 1,4 163,95| 153,87 1,3
1979 | 389,42| 410,52 2,9 48,54| 53,41 2,4 104,85 105,85 1,8 17,26| 17,14 1,8 1587,13| 1 584,83 1,4 162,00| 157,93 1,4
1980 | 564,13| 520,65 3,6 62,50| 63,88 2,8 109,31| 109,53 1,8 17,60| 17,68 1,8 1627,24| 1 626,21 1,4 163,62| 161,74 1,4
1981 | 568,91| 602,74 4,2 71,23| 69,46 3,1 125,14| 107,97 1,8 19,62| 17,38 1,8 1626,69(1 641,01 1,4 162,26| 158,14 1,4
1982 | 815,40| 683,40 4,8 97,27| 74,96 3,3 108,93| 102,21 1,7 17,69| 17,09 1,8 1628,64| 1 664,68 1,4 156,87| 157,70 1,4
1983 | 675,87 739,52 5,2 67,75| 76,95 3,4 91,61 91,94 1,5 14,73| 16,81 1,7 1735,32|1 687,18 1,4 145,93| 156,29 1,4
1984 | 792,71| 783,11 5,5 76,07 77,35 3,4 76,05| 78,92 1,3 15,81| 16,51 1,7 1705,52(1 747,36 1,5 159,82| 157,75 1,4
1985 | 844,74| 772,21 5,4 72,43 72,78 3,2 57,96| 68,93 1,2 16,22| 17,26 1,8 1739,75| 1 860,65 1,6 156,58| 163,06 1,4
1986 | 786,83| 816,71 5,7 73,22 74,28 3,3 60,06| 63,64 1,1 18,07| 18,61 1,9 1927,58( 1 978,29 1,7 169,53| 172,12 1,5
1987 | 760,91| 840,59 5,9 74,42 74,31 3,3 58,99| 64,21 1,1 21,47| 20,01 2,1 2195,06| 2 086,04 1,8 183,44| 178,40 1,6
1988 | 898,35 789,29 5,5 75,24| 70,66 3,1 65,15| 68,50 1,1 21,46| 21,51 2,2 2 323,52| 2 236,76 1,9 191,20| 189,48 1,6
1989 | 912,10( 756,28 5,3 76,22| 67,39 3,0 78,88| 72,46 1,2 22,83| 22,83 2,4 2 244,30| 2 349,90 2,0 191,24| 197,97 1,7
1990 | 588,23| 710,07 5,0 54,18| 62,44 2,8 79,38| 79,11 1,3 23,71| 24,48 2,5 2 493,32| 2 409,55 2,1 211,99| 203,68 1,8
1991 | 621,80| 636,48 4,5 56,90 57,90 2,6 79,87| 83,62 1,4 24,65| 27,46 2,9 2 493,32| 2 435,97 2,1 211,99| 212,03 1,8
1992 | 529,84| 581,26 4,1 49,65| 54,70 2,4 92,27 - - 29,76 - - 2 493,32| 2 522,02 2,2 211,99| 223,40 1,9
1993 | 530,42 - - 52,57 - - 87,67 - - 36,36 - - 2 455,62| 2 587,43 2,2 232,96| 230,87 2,0
1994 | 636,01 - - 60,18 - - - - - - - - 2 674,54| 2 616,60 2,2 248,05| 234,44 2,0
1995 - - - - - - - - - - - - 2 820,37| 2 687,70 2,3 249,35| 240,10 2,1
1996 - - - - - - - - - - - - 2639,14| 2 723,79 2,3 229,86| 238,66 2,1
1997 - - - - - - - - - - - - 2 848,82| 4 182,47 3,6 240,29| 221,17 1,9
1998 - - - - - - - - - - - - 2 636,07 - - 225,73 - -
1999 - - - - - - - - - - - - 9 967,97 - - 160,62 - -

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Factores de Emision, Banco Mundial, 1998 y Sistema de Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.

Eijt : Estimacion indirecta volumen de emisiones anuales (serie original), Ezij : Promedio movil 5 periodos, |Ezij /72 : indice de Crecimiento respecto z=1972.
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Anexo 2

Graficos estadisticos

Grafico 1.a

MEXICO: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR
TIPO DE INDUSTRIA'Y CONTAMINANTE: 1972 — 1997
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Fuente: Elaboracién propia en base a factores de emisién, Banco Mundial, 1998, y Sistema de

Estadisticas Industriales (PADI), CEPAL.
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Gréfico 2.a

CHILE: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR TIPO
DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1970 - 1995
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Fuente: Elaboracion propia en base a factores de emisién, Banco Mundial, 1998, y Sistema de
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Grafic

03.a

COSTA RICA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES
POR TIPO DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1972 - 1991
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COLOMBIA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR
TIPO DE INDUSTRIA' Y CONTAMINANTE: 1971 - 1996

Incremento porcentual medio anual estimado de
emisiones industriales potenciales por
tipo de industrias y contaminantes.
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VENEZUELA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES

POR TIPO DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1972 - 1997
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URUGUAY: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR
TIPO DE INDUSTRIA'Y CONTAMINANTE: 1973 — 1994

Incremento porcentual medio anual estimado de
las emisiones industriales potenciales por
tipo de industrias y contaminante.
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ARGENTINA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES

POR TIPO DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1972 - 1997

Incremento porcentual medio anual estimado de
las emisiones industriales potenciales por tipo de
industrias y contaminante.
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BRASIL: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR
TIPO DE INDUSTRIA'Y CONTAMINANTE: 1971 — 1995

Incremento porcentual medio anual estimado de
emisiones industriales potenciales por tipo de
industrias y contaminantes.
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PANAMA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR
TIPO DE INDUSTRIA'Y CONTAMINANTE: 1972 - 1990
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Incremento porcentual medio anual estimado de las
emisiones industriales potenciales por tipo de industrias y
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Gréfico 10.a

NICARAGUA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES
POR TIPO DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1972 - 1983

Incremento porcentual medio anual estimado de
las emisiones industriales potenciales por tipo de
industrias y contaminante.
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PERU: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR TIPO
DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE: 1971 — 1993

Incremento porcentual medio anual estimado de las
emisiones industriales potenciales por tipo de

industrias y contaminante.
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GUATEMALA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES
POR TIPO DE INDUSTRIA 'Y CONTAMINANTE: 1970 — 1985

Incremento porcentual medio anual estimado de
emisiones industriales potenciales por tipo de
industrias y contaminantes.
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BOLIVIA: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES POR

TIPO DE INDUSTRIA'Y CONTAMINANTE: 1972 — 1990
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Gréfico 14.a

ECUADOR: EVOLUCION DE LAS ESTIMACIONES DE EMISIONES INDUSTRIALES POTENCIALES
POR TIPO DE INDUSTRIA 'Y CONTAMINANTE: 1970 — 1990

Incremento porcentual medio anual estimado de
emisiones industriales potenciales por tipo de

industrias y contaminantes.
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Urban consensus. Contributions from the Latin America and the Caribbean Regional Plan of Action on
Human Settlements, Joan MacDonald y Daniela Simioni (LC/L.1330-P), Sales N°: E.00.1l.G.38
(US$ 10.00), June, 2000. E-mail: dsimioni@eclaiiil}
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Fundamentos territoriales y biorregionales dpl#mificacion, Roberto Guimaraes (LC/L.1562-P), N° de
venta: S.01.11.G.108 (US$ 10.00), julio de 2001. E-mail: rguimaraes@e !
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cdemiguel@eclac.cl y gnunez@eclaJJiil}

Nuevas experiencias de concentracidon publicoapiay las corporaciones para el desarrollo local,
Constanza Parra y Cecilia Dooner (LC/L.1581-P),ds°venta: S.01.11.G.124 (US$ 10.00), agosto de
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cdemiguel@eclac. (iR

59. La dimension espacial en las politicas de sagén de la pobreza urbana, Rubén Kaztman (LC/L.1790-
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(US$ 10.00), marzo de 2003. E-mail: mailto:mschaper@eciiy

64. A systems approach to sustainability and sudtdéndevelopment, Gilbey Gallopin (LC/L.1864-P),

Sales N°: E.03.11.G.35 (US$ 10.00), March, 2003. E-mail: ggallopin@eclilill
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Horacio Maximiliano Carbonetti (LC/L.2015-P), N° de venta: S.03.1.G.176 (US$ 10.00), noviembre de
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77. Demanda y oferta de bienes y servicios ambientales por parte de la pyme: el caso argentino, Martina
Chidiak (LC/L.2034-P), N° de venta: S.03.111@8 (US$ 10.00), diciembre de 2003. E-mail:
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