Canon ambiental por vertidos en Costa Rica como instrumento
economico en la gestion de aguas residuales: un enfoque
metodologico y de analisis de la situacion actual.

Rolando Sdnchez-Gutiérrezl.

Wendy Villalobos-Gonzalez?.
1. Universidad Nacional de Costa Rica. Investigador y académico. Laboratorio de Manejo del
Recurso Hidrico. Correo: rolando.sanchez.gutierrez@una.cr . Heredia, Costa Rica.
2. Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica. Encargada Catedra de Ciencias Quimicas.
Unidad de Investigaciones Bioenergéticas y  Ambientales. Correo:
wvillalobosg@uned.ac.cr . Sabanilla, Costa Rica.

g
ey
2
(a)
n
o
D
\
=
<

Recibido: 05 de Febrero de 2020 Aceptado: 07 de Mayo de 2020

RESUMEN

Las aguas residuales constituyen una problematica
mundial que atenta contra la salud de los
ecosistemas hidricos y no es ajena para el estado
costarricense. ElI manejo de aguas residuales en
Costa Rica presenta un serio rezago, a pesar de esto,
para el afio 2017, existian 1769 puntos de vertido
de agua residual aprobados por el estado. El
reglamento del Cannon Ambiental por Vertidos
(CAV) es un instrumento econémico para la
gestion de aguas residuales, que en principio,
realiza una valoracion econdémica de los dafios
ambientales ocasionados por los entes generadores
al verter sus efluentes en los cuerpos de agua
superficial, internalizando las externalidades
negativas que esta actividad genera. Esta
investigacion presenta un analisis del disefio de la
metodologia empleada para la fijacion de los
montos de cobro en el CAV. Se determind que
desafortunadamente hoy en dia, el cobro del CAV
solo se realiza en funcién de los servicios
ambientales prestados por los cuerpos receptores
como sumidero de la carga contaminante (factores
de descontaminacidn); existiendo una deficiencia
en la estimacién econémica del canon, ya que no se
considera la estimacion econémica de otros valores
de usos y no usos del recurso natural. Ademas, se
determiné que estos montos son relativamente
bajos cuando se comparan contra las disposiciones
de pago en otros paises, haciendo alin mas evidente
la necesidad de incluir aquellas funciones
ambientales afectadas y no contempladas en la
metodologia con la que se fijo el canon.
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ABSTRACT

Environmental canon for discharges in Costa Rica
as an economic tool for the wastewater management:

A methodological approach and analysis of the
current situation.

Wastewater is a world problem that threatens the
health of water ecosystems and is no stranger to the
Costa Rican state. The management of wastewater
in Costa Rica presents a serious lag, despite this, for
the year 2017, there were 1769 wastewater
discharge points approved by the state. The
regulation of the Environmental Cannon for
Discharges (CAV) is an economic instrument for
the management of wastewater, which in principle,
performs an economic assessment of the
environmental damage caused by the generating
entities by pouring their effluents into the bodies of
surface water, internalizing the negative
externalities that this activity generates. This
research presents an analysis of the design of the
methodology used to set the collection amounts in
the CAV. It was determined that unfortunately
today, the collection of the CAV is only carried out
based on the environmental services provided by
the receiving bodies as a sink for the polluting load
(decontamination factors); there is a deficiency in
the economic estimate of the canon, since the
economic estimate of other values of uses and non-
uses of the natural resource is not considered.
Furthermore, it was determined that these amounts
are relatively low when compared against payment
provisions in other countries, making even more
evident the need to include those environmental
functions affected and not contemplated in the
methodology with which the royalty was
established.

Key words: regulation, water, canon, discharge,

receiving body.
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Introduccion

El recurso hidrico es de suma importancia para el
bienestar del ser humano y las comunidades, existe una
estrecha relacion entre el desarrollo econdmico y social
de una zona y la calidad del recurso hidrico que la rodea
(Onestini, 2011; Bower, 2014). Los rios, por ejemplo,
cumplen una funcién importante para la salud y el
desarrollo econémico del ser humano, representan una
fuente importante de agua para consumo y UusO en
actividades productivas o de servicios (Massoud, 2012;
Ha et al, 2017); ademas son parte del patrimonio cultural
y natural, constituyendo ecosistemas con gran riqueza de
biodiversidad. Durante las tltimas décadas los depdsitos
méas importantes de abastecimiento de agua, como
acuiferos y rios, han experimentado una alteracion
importante  por diversos factores de origen
antropogeénico, entre ellos, los escasos valores éticos y
ambientales de los usuarios, la falta de control y
monitoreo por parte de las autoridades gubernamentales,
ademas del vertido de aguas residuales con poco o nulo
tratamiento (Barrenha et al., 2018; da Rocha et al., 2018).

El saneamiento de aguas residuales en Costa Rica
presenta un serio rezago, principalmente por razones
politicas, técnicas, financieras y culturales; a nivel estatal
existe un traslape de funciones y responsabilidades de las
instituciones involucradas propiciando un dificil
escenario de gobernabilidad del agua (Ballestero y
Reyes, 2006; Herrera-Murillo, 2017; MINAE, 2017),
ademas existen pocos recursos destinados a la inversion
en el fortalecimiento de infraestructura para el
saneamiento (Ballestero y Reyes, 2006; Bower, 2014).
Segun la informacidn sobre permisos otorgados por la
Direccion de Aguas del MINAE en el 2017, se
concedieron 1749 puntos de vertido de aguas residuales,
el 69,6% de las autorizaciones corresponde a actividades
de comercio y servicios, un 17,3% al sector
agropecuario, un 10,6% a la industria manufactureray el
2,5% a otros entes. De este total, el 62% de los vertidos
es de tipo ordinario y un 36% de tipo especial (Herrera-
Murillo, 2017).

Los datos anteriores, evidencian que actualmente los
recursos hidricos en Costa Rica cumplen una funcion de
recurso econémico, en ese sentido, la teoria economia de
mercado indica que la oferta y la demanda, determinan
la asignacion de los recursos a través del sistema de
precios, buscando de forma paralela el bienestar humano
(Baumol y Oates, 1988; Chopra y Das, 2019). Sin
embargo, existen fallas de mercado que provocan una
desvalorizacion de los dafios ocasionados al ambiente,
producto de la actividad econémica; esto se conoce con
el nombre de externalidades negativas por lo que la
economia ambiental procura crear mercados por medio
de impuestos y/o subsidios para los bienes o recursos y
de esta forma corregir estas externalidades (Chopra y
Das, 2019; Hernandez-Sancho et al., 2010).
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Actualmente Costa Rica posee instrumentos de
regulacién y de valoracion econémica del recurso hidrico
con el objetivo de contribuir a la disminucion de la
contaminacion, no obstante, estas politicas y reglamentos
no se han desarrollado con base a estudios y monitoreos
integrales sobre la calidad actual de los rios del pais
(Bower, 2014); en el 2016 inici6 el plan nacional de
monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua
superficial, con el proposito de clasificar la calidad del
agua en las principales cuencas hidrograficas (MINAE,
2017), no obstante el monitoreo a nivel pais ha sido
escaso y con estudios que no han integrado un enfoque
ecosistémico de calidad (Mena-Rivera et al., 2018). En
el decreto 34431-MINAE, ‘“Reglamento del Canon
Ambiental por Vertidos” (CAV) se regula el pago por
verter sustancias contaminantes en cuerpos de agua
superficiales.  Hipotéticamente  este  instrumento
econdémico, se disefio para valorar el servicio ambiental
brindado por el rio en la remocion de carga contaminante
y a su vez el dafio causado al ambiente por el vertido de
contaminantes al ecosistema.

El objetivo de este trabajo es presentar un analisis
del disefio de la metodologia de valoracién
econdmica empleada en el CAV mediante la
identificacion del marco legal e institucional de
dicho reglamento, en conjunto con la comprension
de las funciones ambientales afectadas por vertidos
de aguas residuales a cuerpos receptores. Asi como,
evidenciar la situacion actual en términos
econdmicos de algunos casos de vertidos donde se
aplica el canon y finalmente realizar
recomendaciones que servirian como insumo de
andlisis para posibles mejoras en reformas del
reglamento.

Metodologia

La investigacion realizada es del tipo exploratoria con un
enfoque cuantitativo en la que se realizd un andlisis
metodoldgico de la formulacion del CAV publicado en
el decreto 34431-MINAE. Ademés, se analiz6 la
aplicacion de este reglamento en datos obtenidos del
Ministerio de Salud sobre vertidos realizados en el rio
Virilla. A continuacion, se describen los principales
componentes metodoldgicos de esta investigacion.

Descripcién del Reglamento del CAV:

Se realiz6 una descripcion de los principales aspectos
que constituyen el reglamento y que permiten analizar su
formulacion, entre ellos destacan: base legal, fecha de
aprobacion, objeto y ambito de aplicacion, naturaleza,
fundamento, base para el cobro, monto y uso de los
recursos generados. La informacidn anterior fue obtenida
del decreto 34431-MINAE.
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Descripcién cuantitativa del CAV

Se describi6 las formulas utilizadas para el célculo del
CAV por parte de las actividades productivas, estas son
dependientes del uso del agua y del cumplimiento por
parte de la actividad productiva del decreto 33601-S:
Reglamento de vertido y reus6 de aguas residuales
(RVRAR).

Evaluaciéon del disefio de la metodologia actual de
valoracion econdémica utilizada en el reglamento de CAV

Se determind los criterios utilizados por el MINAE para
fijar los montos actuales de cobro de CAV, lo anterior se
realiz6 mediante entrevista al personal del MINAE
llevada a cabo en mayo 2017 (Chinchilla, 2017) y
utilizando fuentes bibliograficas disponibles, es
importante destacar la escasez de informacion sobre este
tema, siendo uno de los objetivos principales de esta
investigacion esclarecer estos criterios metodoldgicos.

Aplicacién del CAV a datos reales de Reportes
Operacionales

Se consulté una base de datos obtenida del Ministerio de
Salud (2014) con los resultados de los reportes
operacionales de aguas residuales (ROAR) de diferentes
entes generadores cuyos vertidos son dispuestos en el rio
Virilla. A partir de esta informacion se logro caracterizar
la procedencia e identidad de las actividades comerciales
generadoras, con el objetivo de tomar como caso de

Determinacion de las funciones ambientales afectadas
por el vertido de aguas residuales:

Se realiz6 un cuadro comparativo para relacionar los
principales servicios ambientales de los cuerpos de agua,
con sus funciones y afectaciones en caso de
contaminacion del recurso hidrico. Estos se obtuvieron a
través de la busqueda bibliogréfica especializada.

Definicién de consideraciones para la mejora de la
metodologia de valoracién econémica.

Con el andlisis de la informacion anterior, se realiz6
una definicion de consideraciones para la mejora de
la metodolégica de valoracion econémica, en ella
se busca la integracion del componente del dafio
ambiental en el cobro del CAV y de la estimacion
de valores de no uso; para que de esta forma sirva
como insumo de mejora y estudio en futuras
reformas del reglamento.

Discusion y resultados

Descripcién del Reglamento del CAV

En el decreto 34431-MINAE se estable que en Costa
Rica es permitido verter aguas residuales a cuerpos
receptores mediante previo tratamiento y posterior
control de la concentracién de algunos contaminantes
respecto a los limites méaximos permisibles por el
RVRAR. En el cuadro 1, se realiza una presentacion
descriptiva del reglamento en estudio, abordando
aspectos generales que permitan contextualizar el caso.
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estudio la actividad de mayor caudal vertido.

Cuadro 1. Matriz de aspectos descriptivos del Decreto N° 34431 "Reglamento del CAV".

Aspectos Detalle
Base legal Decreto Ejecutivo No. 34431 MINAE. (No. 31176 MINAE)
Fecha de aprobacién e inicio 04 de marzo del 2008 (22 de abril 2003)
Obijeto de aplicacion La regulacion del canon por uso del recurso hidrico, para verter sustancias
contaminantes
Las personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, que utilicen los cuerpos de
agua para introducir, transportar, y/o eliminar vertidos, que puedan provocar
modificaciones en la calidad fisica, quimica o bioldgica del agua.
Es un instrumento econémico de regulacién que se fundamenta en el principio
de "quien contamina paga" y que pretende el objetivo social de alcanzar un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 50 de la Constitucion Politica, a través del cobro de una
contraprestacion en dinero a quienes usen el servicio ambiental de los cuerpos de
agua.
El uso directo, o indirecto de los cuerpos de agua para verter en ellos sustancias
nocivas que de algiin modo alteren y/o generen dafios en su calidad, al ambiente
0 a la sociedad.
Se cobra sobre la carga contaminante neta vertida, medida en kilogramos, de los
parametros de contaminacion denominados “Demanda Quimica de Oxigeno”
(DQO) y “Soélidos Suspendidos Totales” (SST). El monto se determina tomando
en cuenta los siguientes elementos:

Ambito y sujeto de aplicacion

Naturaleza del Canon

Fundamento

Base para el cobro
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Monto del Canon

Recursos generados

Zona de aplicacién de cobro

Institucién encargada de

implementacion y manejo
Aspectos

Base legal

Fecha de aprobacion e inicio

Objeto de aplicacion

Ambito y sujeto de aplicacion

Naturaleza del Canon

Fundamento

Base para el cobro

...continuaciéon Cuadro 1.

e EIl costo equivalente a remover un kilogramo de los pardmetros
utilizados mediante el uso de la tecnologia idénea disponible.

e Los costos de los dafios asociados con la contaminacion hidrica
calculados mediante las técnicas de valoracion econdmica que defina
el MINAE

Es importante mencionar que este Gltimo aspecto no ha podido ser calculado y
actualmente se esta cobrando con base al primer aspecto considerado.

Se cobra la suma de 0,22 doélares (veintidos centavos de dolar), o su equivalente
en colones, por cada kilogramo de DQO vertido y de 0,19 délares (diecinueve
centavos de dolar) o su equivalente en colones por cada kilogramo de SST
vertido. El tipo de cambio seré el vigente al momento de la facturacion.

Los recursos generados se asighan de la siguiente manera:

e 60%: en apoyo al financiamiento a inversiones de proyectos de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales domésticas.

e 15%: para la promocion de la produccion mas limpia en fuentes
puntuales de vertidos de aquellos sectores contemplados en el articulo
2 del reglamento, principalmente en actividades de capacitacion,
divulgacion e investigacion.

e 10%: para financiar los requerimientos de monitoreo de las fuentes
emisoras, incluyendo la identificacion de fuentes generadoras de
efluentes, la toma de muestras de los vertidos, el andlisis de
laboratorio, estudios técnicos sobre la calidad del agua en los cuerpos
de agua y otros aspectos referidos a la medicion, estimacion y control
de las descargas

e 10%: para financiar los gastos de administracion del canon,
incluyendo los requerimientos de registro y bases de datos de fuentes
generadoras, célculo de los montos que cada emisor debe pagar,
facturacion, gestion de la recaudacion y otros gastos de
administracion.

o  59: para actividades de educacién ambiental dirigidos a la poblacién
y demés usuarios del agua.

Conjunto de cuencas, cuenca, subcuenca o tramos de cuenca delimitados para la
aplicacion del canon ambiental por vertidos.
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)

Detalle
Decreto Ejecutivo No. 34431 MINAE. (No. 31176 MINAE)
04 de marzo del 2008 (22 de abril 2003)
La regulacion del canon por uso del recurso hidrico, para verter sustancias
contaminantes
Las personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, que utilicen los cuerpos de
agua para introducir, transportar, y/o eliminar vertidos, que puedan provocar
modificaciones en la calidad fisica, quimica o bioldgica del agua.
Es un instrumento econémico de regulacién que se fundamenta en el principio
de "quien contamina paga" y que pretende el objetivo social de alcanzar un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 50 de la Constitucién Politica, a través del cobro de una
contraprestacion en dinero a quienes usen el servicio ambiental de los cuerpos de
agua.
El uso directo, o indirecto de los cuerpos de agua para verter en ellos sustancias
nocivas que de algun modo alteren y/o generen dafios en su calidad, al ambiente
0 a la sociedad.
Se cobra sobre la carga contaminante neta vertida, medida en kilogramos, de los
parametros de contaminacion denominados “Demanda Quimica de Oxigeno”
(DQO) y “Solidos Suspendidos Totales” (SST). El monto se determina tomando
en cuenta los siguientes elementos:
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...continuaciéon Cuadro 1.

e EIl costo equivalente a remover un kilogramo de los pardmetros
utilizados mediante el uso de la tecnologia idonea disponible.

e Los costos de los dafios asociados con la contaminacion hidrica
calculados mediante las técnicas de valoracion econdmica que defina
el MINAE
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Es importante mencionar que este Gltimo aspecto no ha podido ser calculado y
actualmente se esta cobrando con base al primer aspecto considerado.

Se cobra la suma de 0,22 doélares (veintidos centavos de dolar), o su equivalente
en colones, por cada kilogramo de DQO vertido y de 0,19 délares (diecinueve
centavos de dolar) o su equivalente en colones por cada kilogramo de SST
vertido. El tipo de cambio seré el vigente al momento de la facturacion.

Los recursos generados se asighan de la siguiente manera:

Monto del Canon

Recursos generados

e 60%: en apoyo al financiamiento a inversiones de proyectos de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales domésticas.

e 15%: para la promocion de la produccion mas limpia en fuentes
puntuales de vertidos de aquellos sectores contemplados en el articulo
2 del reglamento, principalmente en actividades de capacitacion,
divulgacion e investigacion.

e 10%: para financiar los requerimientos de monitoreo de las fuentes
emisoras, incluyendo la identificacion de fuentes generadoras de
efluentes, la toma de muestras de los vertidos, el andlisis de
laboratorio, estudios técnicos sobre la calidad del agua en los cuerpos
de agua y otros aspectos referidos a la medicion, estimacion y control
de las descargas

e 10%: para financiar los gastos de administracion del canon,
incluyendo los requerimientos de registro y bases de datos de fuentes
generadoras, célculo de los montos que cada emisor debe pagar,
facturacion, gestion de la recaudacion y otros gastos de
administracion.

o  59: para actividades de educacidn ambiental dirigidos a la poblacién
y demas usuarios del agua.

Conjunto de cuencas, cuenca, subcuenca o tramos de cuenca delimitados para la
aplicacion del canon ambiental por vertidos.

Institucion encargada de Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)

implementacién y manejo

Zona de aplicacién de cobro

Quimica de Oxigeno soluble (DQO soluble) y Solidos

Este tipo de decretos se consideran como instrumentos
econdmicos para la “adecuada gestion del agua”; cuyo
principal objetivo es que las actividades econémicas que
hacen uso de los servicios ambientales de los cuerpos
receptores para el procesamiento de las aguas residuales
deban pagar al estado por los servicios de depuracién de
la carga contaminante y la externalidad negativa
generada a la sociedad costarricense, basandose en el
principio de "el que contamina paga" (Ortega, 2006).

Descripcién cuantitativa del CAV

Como fue descrito en el cuadro 1, para determinar la
magnitud de la externalidad negativa por contaminacion
del agua, el CAV incluye las formulas de calculo con
base en 2 parametros de contaminacién: Demanda
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Suspendidos Totales (SST), lo anterior, se debe a que en
la formulacion del reglamento se considerd que estos
pardmetros son representativos del tipo principal de
carga contaminante vertida a los cuerpos de agua por
parte de los entes generadores, ademas reflejan los
efectos de la carga organica contaminante biodegradable
y de aquella que requiere de procesos quimicos para su
oxidacion (SST). Aunado a lo anterior son parametros
de facil monitoreo por métodos convencionales cuyo
impacto contaminante en los cuerpos de agua estd
principalmente asociado con el nivel total de la carga
acumulada y no por vertidos puntuales. Finalmente son
parametros que se pueden prevenir mediante procesos de
produccién mas limpia, lograndose a un nivel de costo
relativamente mas bajo en comparacion con otras
sustancias contaminantes (Lopez y Méndez, 2004).
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La aplicacion del CAV es dependiente del tipo de
uso que el generador hace sobre el recurso y el
cumplimiento de los parametros de vertido de
acuerdo RVRAR, de lo anterior se derivan tres
formulas matematicas para la aplicacion en el

célculo seguln sea el escenario (L6pez, 2003):

a) Los parametros cumplen lo establecido en el RAVRAR:

24

t
Qx%0,0864x% 4><(Cu]-—an)><M,-><T><P><0,7

5
(Ecuacion 1)

Montoj =
4

b) Los pardmetros no cumplen lo establecido en el RAVRAR:

Qx0,0864x—xM;xTxPx|(Cpj—Caj)+(3,5%(Cvj-Cp;))|

M onto; =
4

c) Elente generador hace uso no consuntivo del agua:

0%0,0864X=-X(Cvj—Cnj)XM;XTXPXK

(Ecuacion 2)

Montoj =
4

Donde:
j: Pardmetro de contaminacion objeto de cobro.

(Ecuacion 3)

Monto j: Monto a cobrar por trimestre, por concepto del canon ambiental por vertidos del parametro j, en colones.
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Q: Caudal promedio vertido del usuario, expresado en litros por segundo (L/s).
0,0864: Factor de conversion para las magnitudes de tiempo y masa.

t: Tiempo promedio de vertido al dia del usuario, expresado en horas.

0,75: Factor de descuento por cumplimiento del RAVRAS

Mj: Monto correspondiente al parametro j, en colones por kilogramo (colones/kg).

Evaluacion del disefio de la metodologia de valoracién
econdmica utilizada en el reglamento de CAV

El método de valoracion utilizado para la determinacién
del valor econémico de la descarga de aguas residuales
en cuerpos receptores tomo como base un estudio
realizado en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles para
el Proyecto de Alcantarillado Sanitario de la GAM,
realizado por el por el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (ICAA) entre los afios
1997-1998.

Los factores involucrados para la definicién de estos
montos especificamente se encuentran relacionados a los
costos de inversiébn requeridos para terrenos,
construccion de instalaciones, sistemas de tratamiento,
redes de coleccion, sistemas de bombeo, costos anuales
de operacion y mantenimiento (COM); asi como los
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costos unitarios de remocion para los contaminantes base
de cobro y su respectiva carga anual estimada. Ademas,
para obtener estos valores, los formuladores del CAV
tomaron como base una poblacion servida para el 2025
de 1.632.937 personas, generado 180 L / dia de agua
residual con una carga en DQO de 667 mg/L y 500 mg/L
de S.S.T.

En el cuadro 2 se muestran los valores obtenidos por el
estudio técnico y financiero, lo cuales fueron la base de
estimacion para los montos fijados en el CAV. Estos
valores reflejan el costo de evitar la contaminacion (costo
de mitigacion o de abatimiento), pero no incorporan el
costo monetario del dafio asociado con esa
contaminacion, por lo que se trata de un valor que
subestima el verdadero costo que implican las
externalidades negativas provocadas por los entes
generadores. Esto, a pesar de que el decreto en su
constitucion proponia estimar los costos de los dafios
asociados con la contaminacién hidrica, calculados
mediante las técnicas de valoracion econémica que
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defina el MINAE.

Cuadro 2. Costo por unidad de carga removida en
dolares para el cobro de CAV. (Ldpez y Méndez,
2004)

Concepto Valor

Costo Anual equivalente
de remocién DQO ($)

24,454,058.04

Costo Anual equivalente
de remocién SST ($)

18,278,100.40

Cantidad anual de DQO
removida (Kg)

113,490,931.51

Cantidad anual de SST
removida (Kg)

95,710,118.40

Costo unitario de 0,22
remocién DQO ($/Kg)
Costo unitario de 0,19

remocion SST ($/Kg)

Costo anual equivalente = costos anuales de capital +
costos anuales de COM

Datos de proyeccion al 2025 con la mayor capacidad
instalada del sistema

Aplicacién del
Operacionales

CAV a datos reales de Reportes

Se consultd una base de ROAR suministrada por el
Ministerio de Salud (2014), en la cual se sistematizaba
datos relacionados a los vertidos realizados en el rio
Virilla durante el periodo comprendido del 1C2012-
11C2014. La caracterizacion de los vertidos por codigo
CIIU expresado como carga contaminante (Caudal por
DQO), se muestra en la figura 1, destacando que a pesar
de existir mas de 10 tipos de actividades productivas con
permiso de vertido al rio Virilla, el 82,3% del total de la
carga es aportado por actividad con el codigo CIIU 7010,
relativa a la actividad de alcantarillado sanitario. Esta
distribucion se explica debido a que esta actividad posee
caudales diarios de vertido de 3138 m®/dfa, por esta razon
se decide hacer una revision de los reportes
operacionales del ente generador con cddigo CI1U 7010,
que mayor cantidad de reportes consigne en la base de
datos, con el objetivo de conocer los montos pagados por
el mismo bajo el escenario del actual reglamento.

Para el caso de estudio desarrollado, se aplicaron las
ecuaciones 1y 2 ya que no existe uso no consuntivo y
ademas existe incumplimiento en ambos parametros. La
concentracion de DQO y SST del sitio de estudio se
estimé a partir de los resultados publicados por Mena-
Rivera y otros (2018), donde se evalud la calidad del
agua superficial del rio Virilla del 2014-2016, ademas, al
tratarse de alcantarillado sanitario, se asumio que el ente

N.personas =
0,180(
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m3
personaxd

aprom(™)

)

generador vierte al menos durante 30 dias del mes en un
periodo de 8 horas. En el cuadro 3 se muestran las
estimaciones de los montos que debid pagar el ente
generador en cada periodo respectivo.

1549 8000

1513 4.0% 1,0% Otros

4.4% 0.10%
2895 ‘ ‘& ciu
8.3% N 7010
2695
1513
« 1549
« 9000
+ Otros

7010
82,3%

Figura 1. Porcentaje de carga orgénica vertida por dia
el rio Virilla segun el codigo CIIU del ente generador.

Cuadro 3. Aplicacion del Decreto Ejecutivo No. 34431
MINAE Reglamento de Canon por Vertidos
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Afo Caudal DQO SST Monto Monto
(L/s) (mg/L) (mg/L)  por DQO por
%) SST ($)
2012-IC 35 133 31 1769 239
2012-1IC 33 118 36 1452 287
2012-111C 37 26 42 161 398
2013-IC 37 366 58 18734 772
2013-1IC 37 204 42 6 747 397
2013-111C 37 184 56 5291 718
2014-IC 37 191 85 5896 2125
2014-11C 38 91 7 1206 -143
Total $41 246 $4 934
Desafortunadamente, para alcances de esta

investigacion, no fue posible la obtencién mediante
fuente primaria, la cantidad de personas a la que sirvi
este generador. Sin embargo, de acuerdo con la ecuacién
4, es posible estimar el namero promedio de personas
abastecidas por este generador, utilizando como factor de
generacion de aguas residuales un valor de 180 litros por
persona por dia (Ruiz, 2012), se logra obtener un valor
promedio aproximado de 17 684 personas abastecidas
por dia.

(Ecuacion 4)
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Con este valor y en conjunto con los datos del cuadro 3,
puede estimarse el monto total de pago por cada persona
en su recibo mensual, tomando como base los resultados
obtenidos se estima que una persona mensualmente pago
durante este periodo un total de $0,082/mes.

Estudios realizados en Grecia, han mostrado que las
personas han incrementado su disposicién a pagar por
servicios de saneamiento de aguas residuales (WTP,
“Willing to pay”), puesto que Kontogianni et al (2003)
encontraron un WTP del 69% en la poblacién de estudio,
por su contraparte, Tziakisa et al (2009) encontraron un
WTP aproximado de 93%. Estudios mas recientes
realizados en Malasia por Munusami et al (2016),
determinaron un WTP del 87%. Los resultados
encontrados por estos autores evidencian una tendencia
al cambio hacia una mayor conciencia ambiental, por lo
que la realizacion de un estudio de este tipo en nuestro
pais a través de métodos de contingencia seria importante
para fundamentar futuros cambios a los montos actuales
del CAV.

Casos mas especificos son evidenciados por estudios de
Acey et al (2019) en Kenia, Ezebilo (2013) en Nigeria y
Tudela-Mamani et al (2017) en Per(, ya que
determinaron WTP’s de 2,9 - 2 y 1,46 ($/mes),
respectivamente, como aumento en la facturacién
mensual de los servicios de aguas con el objetivo de
invertir en nuevos sistemas de tratamiento de aguas
residuales o mejoramiento de estos. Los valores
mencionados anteriormente, sugieren que los precios
pagados en Costa Rica Unicamente por la remocion de la
carga contaminante son bastante bajos.

Determinacion de las funciones ambientales afectadas
por el vertido de aguas residuales

El deterioro evidente del recurso hidrico por vertidos de
tipo especial y/o ordinario a cuerpos de agua, genera que
las funciones ambientales del agua se vean afectadas tal
y como se describe en el cuadro 4.

Cuadro 4. Funciones ambientales afectadas por la contaminacion del recurso hidrico. (Calvo, 2014; Lépez, 2003)

Servicios Funciones

Afectacion

De *Alimento (agricultura y ganaderia)

aprovisionamiento ¢ Procesos bioquimicos
* Agua dulce

Disminucion de la cantidad de agua potable
esencial para el funcionamiento bioquimico
del ser vivo

Reguladores * Reproduccion vegetal

* Polinizacion

* Diseminacion de semillas
* Regulacion de plagas

*Proteccion contra riesgos naturales

* Regulacion de la erosion
* Purificacion de aguas

Mayor incidencia de inundaciones por
desbordamiento de rios, disminucion de la
tasa de purificacidn del agua, enfermedades.

Culturales * Educacion y generacion de conocimientos ~ Afectacion del paisaje, descontento social
*Recreacion y valores estéticos

De apoyo *  Produccion Destruccion de ecosistemas acuaticos, disminucién de la tasa de
primaria intercambio de oxigeno, afectacion del ciclo hidroldgico.

Aseguramiento
del habitat
*Ciclo de
nutrientes

* Formacion y
retencion  del
suelo

* Produccion de
oxigeno
atmosférico

* Ciclo del agua
(de los recursos
hidricos)

Consideraciones para la mejora_de la metodologia
de valoracién econémica del CAV

El CAV desde el punto de vista conceptual segin lo
expuesto en el cuadro 1, fundamenta su valoracién
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econémica en dos grandes aspectos: el costo de remocién
de la carga contaminante vertida y los costos asociados a
la contaminacién hidrica. No obstante, en la evaluacion
del disefio de la metodologia, se evidencia que
actualmente solo se contemplan el costo de remocion. La
metodologia actual empleada del CAV, es un método
basado en el valor de uso del recurso hidrico debido a la
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funcién ambiental de servicio de tratamiento o
depuracion del agua residual. Especificamente
podriamos relacionar esta metodologia con un enfoque
de valoracion directa de mercado por costos de
reemplazo, mediante un analisis econémico de inversion
inicial y costos de mantenimiento de un sistema de
tratamiento convencional, estableciéndose el costo
unitario por kg de contaminante vertido.

Lo anterior nos indica que, hoy en dia el MINAE no ha
podido establecer una metodologia de valoracion para los
costos de los dafios asociados con la contaminacion
hidrica. Esto, debido a que durante muchos afios no ha
existido la articulacion necesaria entre distintos actores
importantes de nuestra sociedad, que puedan colaborar
con esta institucion en la propuesta de metodologias para
valorar los dafios ocasionados por el vertido de aguas
residuales a los cuerpos receptores y que con esto el
generador internalice las externalidades negativas, que
impactan a la sociedad costarricense (Ministerio del
Ambiente y Energia, 2003).

Inicialmente, se recomienda considerar las funciones
ambientales expuestas en el cuadro 4, ya que tienen una

Metodologia de

Valoracion del CAV

Costos de Danos por
Remocién contaminacion del RH

A

Actualizacion de
lcostos por tecnologia,
tipo cambio y estado
del RH

Identificacién

afectadas

afectacion importante por la contaminacion del recurso
hidrico. Para la valoracion de estos dafios seria
importante definir una prioridad para tomar en cuenta en
el segundo aspecto de valoracién del CAV. Esta
prioridad deberia estar sustentada en una matriz de
evaluacion de funciones ambientales prioritarias y
significativas en las principales cuencas hidrogréficas del
pais, con el objetivo de que el segundo factor a integrar
al cobro integre de una manera holistica los diferentes
valores de no uso del recurso hidrico en el pais.

Posterior a la priorizacién de las funciones ambientales,
se deberian determinar las metodologias de valoracion
econémica aplicables. No obstante, nos parece
importante destacar que un componente imperativo del
valor economico a evaluar seria el de no uso, esto
mediante un método de valoracion contingente, que
permita conocer cuanto representa para las comunidades
cercanas de los principales puntos de vertido, el restaurar
y/o conservar la calidad del agua en el cuerpo receptor.
En la figura 2 se muestra un diagrama de flujo propuesto
para la evaluacion de la metodologia actual del CAV.

Evaluacién de Priorizacion de

funciones ambientale

Funciones ambientales funciones ambientales|

Valoracion de

afectadas

funciones ambientales<—Conjunto—» valor de no uso con

Valoracion ] <

Estimacion del

las comunidades

econémica completa

Figura 2. Diagrama de flujo para la propuesta de mejora a la metodologia de valoracion econémica del CAV.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El CAV constituye uno de los primeros instrumentos de
valoracion econdmica de servicios ambientales
existentes en Costa Rica. Su importancia es alta debido a
gue su constitucion pretendia restaurar las condiciones de
la calidad de los principales rios del pais, ademas de
generar un proceso de conciencia en la sociedad
costarricense. Actualmente este instrumento permite
generar fondos que sustenten proyectos de inversion en
el area de saneamiento ambiental, permitiendo
transformar la internalizacion de las externalidades en
posibles soluciones de la degradacion ambiental de
nuestros ecosistemas hidricos. No obstante, un hallazgo
importante de esta investigacion reside en que
actualmente el CAV estd ejecutandose de manera
incompleta segin su base de constitucién, ya que la
metodologia mediante la cual se obtuvieron los montos
de cobro para cada pardmetro solo contempla los valores
de uso directo, dejando de lado la estimacion de dafios
ambientales por el uso del recurso hidrico como sistema
depurador.

Para la adecuada valoracién de los servicios ambientales
brindados por los cuerpos receptores, se debe incluir los
dafios ocasionados al recurso hidrico y como estos
repercuten en la sociedad costarricense, el MINAE debe
articular esfuerzos con otras instituciones del estado y la
academia, con el fin de estimar de manera adecuada los
dafios que representa la disminucion de calidad de los
cuerpos de agua en el pais. Para esta valoracion, deben
considerarse (mas no limitarse) a las funciones
ambientales propuestas en esta investigacion, definiendo
una priorizacién en un proceso sistematico donde se
interrelaciona cada funcion a una metodologia de
estimacion adecuada. Por ejemplo, aquellos valores de
no uso deben estimarse a través de una valoracion no
contingente, integrando a su vez y en la medida de lo
posible la participacion de diversos actores clave
(comunidad, gobiernos locales, actividades productivas,
entre otros), con el objetivo de desarrollar esta mejora en
el marco de la gestion integrada del recurso hidrico.

El reglamento deberia tener procesos de actualizacion
periédicos con el fin de compensar los cambios de
tecnologias de tratamiento, tipos de cambio de moneda e
inclusive poder contemplar las mejoras o los detrimentos
en los que ha incurrido el cuerpo de agua receptor por
prestar el servicio, de esta manera se internalizarian las
externalidades  positivas y/o  negativas  segln
corresponda. Desde la entrada en vigor del CAV, el valor
de la variable Mj, de las ecuaciones anteriores, ha sido
tema de discusion en diversos ambitos de la gestion de
aguas residuales, principalmente debido a dos factores:
la critica hacia el monto relativamente bajo perceptible
por las personas y el desconocimiento de los criterios
utilizados para la fijacion de dichos valores. En esta
investigacion se logro evidenciar que los montos actuales
son bajos si se compara con la disposicion de pago para
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el saneamiento de aguas residuales en otros paises.
Finalmente, es importante repensar si el método de
calculo basado en dos variables es el idéneo para el cobro
del CAV, ya que podria plantearse el utilizar un modelo
multivariado que integre las 8 variables de control bésico
establecidas por el RAVRAR o al menos las que un
analisis estadistico robusto revelen que son significativas
y correlacionadas con el deterioramiento en la calidad del
agua.
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