Universidad deValladolid

Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales

Grado en Administracion y Direccion de
Empresas

Decisiones optimas de las
empresas frente a las regulaciones
medioambientales

Presentado por:

Elena de Evan Arranz

Tutelado por:

Francisco J. Cabo Garcia

Valladolid, 4 de julio de 2016



INDICE

RESUMIEN. .......eeeveeereirerriressasssssssssessassssssssssssssssssssnsssssssssssasssssnssssssssssssssenssssssssnssns 3
Y Xy 1Y ot J 3
INTRODUCCION. .......coveeersererrersesiessesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssses 4
IMETODOLOGIA. ....oeeeeeeeeeieeeereirsissesssssstssssssssssssssessassessssssessssssssssssesssssssssesssssssssens 5
1. TIPOS DE INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL. .....ccceeevereeeeereivesessrenseenes 6

1.1 REGULACIONES MANDATO Y CONTROL (CONTROLES DIRECTOS). ..cceeuverrreennrennnnne 6

1.2 INSTRUMENTOS ECONOMICOS DE POLITICA AMBIENTAL (INSTRUMENTOS DE

L1307 Y o T ) 7
13 OTRAS ALTERNATIVAS DE POLITICA AMBIENTAL. ..ccceerueneeerresersessessssessessssesseenens 9
2. PAUTAS DE VALORACION. .......ccceeeeeesrevrirseresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnes 10
3. ELIMPUESTO PIGOUVIANO: PRIMER Y SEGUNDO OPTIMO............ccecervereruenne 13
3.1 SOLUCION DE PRIMER OPTIMO Y EL IMPUESTO PIGOUVIANO. ........oceveeuervrnennns 13
3.2 SEGUNDO OPTIMO E IMPUESTO COSTE — EFICIENTE. ......cocceueeueeenenresesnenesnesnens 16
4. APLICACION Y CUMPLIMIENTO DE LAS POLITICAS AMBIENTALES...................... 17
4.1 APLICACION Y CUMPLIMIENTO. .....covetrrerreseseesestssessessesessessessssessessesssessesssnassens 17
4.2 EXIGENCIA OPTIMA DE CUMPLIMIENTO POR EL GOBIERNO. .......ccceeurreruerveernenne 20
4.3 EXTENSIONES. .....cereeiiiiiiiiiiiiinie et cssasass s se e s ssasssssssssseeesnsnnsssans 21

5. POR QUE LAS EMPRESAS PARECEN CUMPLIR MAS DE LO PREVISTO POR LA

L1 01 22
6. CALCULO DEL OPTIMO SOCIAL Y OPTIMO PRIVADO. ..........ccoeevveevsresrrsresessessenns 24
6.1 OPTIMO SOCIAL.....cccureerirenresaeessreesseeessesssessssessssssssessssesssessssssssessssssssessssssssesssns 24
6.2 OPTIMO PRIVADO. ....ccuveiereeieneenieessniessessseesssesssessssessssssssessssssssessssesssesssssssssssses 25
CONCLUSIONES. ......eevvveresreveressessssesesssssssessessssesssssssesessesessessessssesessessssensesensessssenes 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........covvsverreresrereiressssessssssssssssesssssssssssssssssesssssssesssens 32



RESUMEN.

En este trabajo se describen, por un lado, los diferentes instrumentos de
politica ambiental que el sector publico ha de imponer alas empresas para
alcanzar unos objetivos determinados, sin olvidar el necesario control del
regulador para comprobar la aplicacién y cumplimiento de dicho instrumento. El
mas importante es el impuesto pigouviano, con el que se consigue un nivel de
emisiones que permiten que el beneficio marginal de contaminar se iguale al
dafio marginal de contaminar, obteniendo un éptimo social o primer éptimo. Si
no se puede alcanzar, se busca un impuesto con el que se consiga un nivel de
emisiones distinto al optimo pero eficiente, en términos de un
coste minimo para la sociedad, segundo 6ptimo. Por otro lado, se analiza el
comportamiento de una empresa a la que el regulador impone un limite de
emisiones que, en caso de ser superado, implicara una multa para la empresa.
Se distinguen dos tipos de multa, dependiendo de si ésta aumenta con el
exceso de emisiones de forma lineal o cuadratica. Para cada tipo de multa se
obtiene el optimo privado de emisiones, minimizando los costes de las
empresas. Es posible fijar el nivel de intensidad para cada tipo de multa que
consigue que el Optimo privado sea igual al éptimo social, permitiendo asi

alcanzar el maximo beneficio para la sociedad.

Palabras clave: instrumentos de politica ambiental; impuesto pigouviano;

optimo, limite de emisiones.

Codigos de la Clasificacion JEL: Q5 (economia del medio ambiente); Q55

(innovacion tecnoldgica); Q58 (politica publica).

ABSTRACT.

On one hand, this thesis describes the different instruments the government
uses to impose environmental policy on companies and reach certain objectives,
without forgetting the necessary control activities and the implementation and
enforcement. Among these instruments, the pigouvian tax is the most important.
This tax leads emissions to the level at which the marginal benefit equates the

marginal damage. This gives us a social optimum or first best. When this
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optimum cannot be reached, a new tax has to be found that will implement an
emissions level, different from the optimum, with minimum costs for society;
second best. On the other hand, company behaviour is analysed. The regulator
imposes an emissions limit which, in case surpassed, involves a fine for the
company. There are two types of fines, depending on whether the fine amount
increases with the emissions excess linearly or quadratically. For both types of
fine the first best is achieved, minimising the company costs. It is possible to set
the exact intensity for each fine that maintains that the private optimum is equal
to the social optimum, allowing emissions to be of maximum benefit to society

as well.

Keywords: environmental policy instruments; pigouvian tax; optimum; emissions

limit.

Classification codes: Q5 (environment economy);, Q55 (technological

innovations); Q58 (public policies).

INTRODUCCION.

Las empresas, en las actividades de produccidn y consumo, llevan a cabo
procesos en los cuales se utilizan recursos naturales y se generan residuos
que van a parar al medio ambiente y suponen un peligro para él y para el
bienestar de los seres humanos (externalidades negativas). El incremento
masivo de empresas y fabricas que se ha venido desarrollando a lo largo de los
ultimos afos ha dado lugar a la necesidad de un control mas estricto para no
perjudicar excesivamente el medio ambiente, siendo un tema de especial
interés en la actualidad. Como principales problemas medioambientales cabe
destacar el agotamiento de los recursos renovables y no renovables, la cada
vez mas dificil asimilacion por parte del ecosistema de los desechos producidos

por la sociedad y dando como resultado, entre otros, el calentamiento global.

Para que las emisiones no dafien en exceso el medio y se le dé tiempo a
asimilar estos residuos, se imponen determinadas restricciones y limitaciones

de emisiones a las empresas, a través de regulaciones de politica ambiental.



Por tanto, las regulaciones ambientales son un aspecto importante para el
sector publico a la hora de controlar las emisiones y la contaminacion que
perjudican la sociedad. Esta regulacion se lleva a cabo a través de
determinados instrumentos que generan distintos efectos sobre los agentes y el
medio ambiente, los cuales son preferidos unos sobre otros dependiendo de su
eficacia y efectividad. Son asi mismo importantes para las empresas a la hora
de reducir dichas emisiones, de manera obligatoria o voluntaria, minimizando a

la vez los costes que esto les supone.

Dentro de los tipos de politicas ambientales existentes, buscan aquellas que
sean eficaces pero que supongan a la empresa poco gasto y elevada
efectividad. Ya que hay politicas que no generan los efectos deseados, se
debera asegurar su cumplimiento mediante control antes y después de poner

éstas en marcha.

En este trabajo se describen, en primer lugar, los distintos tipos de
instrumentos ambientales existentes y el comportamiento de regulador y
empresas. Asimismo, se definen los conceptos de solucién de primer 6ptimo y
su consecucion a través de un impuesto Pigouviano, asi como la solucion de

segundo optimo y su relacion con el impuesto coste-eficiente.

El principal objetivo del trabajo es el estudio del comportamiento 6ptimo de una
empresa obligada a emitir por debajo de un determinado limite, y que tendra
que hacer frente a una multa en el caso de no cumplimiento que sea detectado.
En este marco, se busca el nivel de la multa que permita al regulador alcanzar

el 6ptimo social, bajo distintos supuestos sobre la forma de la multa.

METODOLOGIA.

Para el desarrollo de este trabajo se ha obtenido la informacién de varios libros,
citados en la bibliografia, asi como de articulos de revistas. La resolucion de los
problemas de maximizaciéon de las empresas se basa en la optimizacion
estatica, sin restricciones y con restricciones de desigualdad (condiciones de
Kuhn-Tucker).



1. TIPOS DE INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL.

Existen multiples tipos de instrumentos utilizados por el sector publico para
regular el nivel de contaminacion y las emisiones producidas por parte de las

empresas. Algunos de los mas importantes se explican a continuacion.

1.1 REGULACIONES MANDATO Y CONTROL (CONTROLES
DIRECTOS).

El primer tipo de instrumento y el mas importante, por ser el mas utilizado, son
las regulaciones de mandato y control. Son normas que se imponen a las
empresas contaminantes y que éstas tienen que cumplir obligatoriamente, de
ahi que se denominen de “mandato”. Otra caracteristica de estas regulaciones
es que se comprueba si son cumplidas. Es decir, como su objetivo es limitar la
contaminacién, en caso de que los contaminadores no reduzcan sus emisiones
en los niveles establecidos, se impondran sanciones legales, tanto de caracter
econodmico como penal. Por esto ultimo se las califica como de “control”. A
diferencia de los instrumentos economicos, los controles directos no motivan a
las empresas a dejar de realizar emisiones, sino que las exigen, mediante
determinadas normas, que realicen un comportamiento concreto. Dentro de

este tipo de normas, las mas usuales son:

- Sobre emision de contaminantes: impiden a las empresas superar unos
determinados limites de contaminacién.

- Sobre inmisibn de contaminantes: estas hacen referencia a la
concentracion de contaminantes que como maximo se tolera que exista
en cada zona.

- Tecnoldgicas: que consisten en la introduccion de nuevos elementos o
actividades que emitan menores tasas de contaminacion.

- Sobre bienes finales o intermedios.

- De planificacion.

Las regulaciones de operacion, dentro de las cuales estarian englobadas las
normas sobre emision e inmisidbn de contaminantes, son mas dificiles de

controlar pero ofrecen una alta seguridad de cumplimiento.



Las ventajas de las regulaciones de mandato y control son su efecto directo
sobre el medio ambiente y su adecuacion a la legalidad actual. La desventaja
es la dificultad de alcanzar resultados eficientes.

1.2 INSTRUMENTOS ECONOMICOS DE POLITICA AMBIENTAL
(INSTRUMENTOS DE MERCADO).

Los instrumentos econdmicos de politica ambiental son aquellos que modifican
la toma de decisiones de las empresas en cuanto a medio ambiente (emisiones
y contaminacion) a través de incentivos econdmicos. Entre los mas comunes
cabe destacar los mecanismos de precio y los de cantidad, que permiten mayor
flexibilidad a los contaminadores a la hora de llevar a cabo politicas de
reduccion de emisiones dentro de la empresa segun sus posibilidades e
intentando minimizar el coste. Dentro de estos mecanismos se incluyen los

siguientes instrumentos:

1) Impuestos: es un mecanismo de precios que consiste en hacer pagar a
las empresas una determinada cuantia monetaria por su actividad
contaminante al medio ambiente. Esta cuantia hace que la externalidad
(en este caso definida como un efecto negativo de la produccion de las
empresas que perjudica a la sociedad) no quede exenta de ser un coste
para los contaminadores, que al tener que pagar por estos efectos y al
aumentar con ello el coste de sus productos terminarian reduciendo sus
emisiones para disminuir el impuesto que se les atribuye. Asi, la
cantidad que tienen que pagar es un porcentaje que se multiplica por
una determinada base imponible, la cual se calcula normalmente por las
emisiones directas que realiza la empresa. Este tipo de impuestos que
grava el nivel de emisiones de las empresas son los denominados
impuestos pigouvianos, con los que las empresas eligen el nivel 6ptimo

de contaminacién teniendo en cuenta el coste marginal social.

Existen otro tipo de impuestos que aumentan, se mantienen constantes
o disminuyen en funcién de la contaminacion de las empresas, como son

los progresivos, proporcionales o regresivos respectivamente.



2) Mercados de derechos de emisidn: se trata de un instrumento de
cantidad. Se definen derechos de emisién que se intercambian en un
mercado, que fija un precio por unidad de emision a partir del numero de
derechos intercambiables permitidos. Es un proceso inverso al que se
observa con los impuestos donde fijado un precio (el impuesto) se
obtenia la cantidad a emitir.

Existen cuatro grandes distinciones de mercados de derechos de
emision (no siendo excluyentes):

La primera distingue atendiendo a la naturaleza del mercado, dos tipos

de mercados. Los mercados que definen un nivel total de emisiones,
permitiéndose en ellos su comercio, mas utilizado por ser mas sencillo
de implementar. Otro tipo son aquellos mercados que funcionan con
permisos generados por los propios agentes al reducir sus emisiones
por debajo de un limite preestablecido y que permiten que otros agentes
puedan cumplir con sus limites. Es decir, si una empresa emite menor
numero de emisiones, las que le sobran hasta llegar al limite pueden ser
vendidas para que otras empresas emitan por encima de su propio limite.
De esta manera los que contaminan por debajo del margen establecido
se ven recompensados con los beneficios obtenidos por la venta a otras
organizaciones de estos derechos.

La segunda distincion se realiza dependiendo de la definicion de lo que

se permite intercambiar en el mercado, por ejemplo medidas absolutas

de emisidon, concentraciones de contaminacion o medidas relativas de
danos ambientales.
En tercer lugar, se analizan los mercados dependiendo de las reglas

estaticas y dinamicas del intercambio, donde se distinguen mercados

con intercambios tipo “uno por uno” y mercados cuyos ratios son
distintos a la unidad para el intercambio de permisos entre localizaciones,
basados en efectos ambientales variables geograficamente. Desde un
punto de vista dinamico, los mercados pueden o no permitir prestar o
pedir prestado a futuro.

La ultima gran distincion atiende a la definicion de los derechos de

propiedad del medio ambiente, dando lugar a dos mercados:




- Permisos subastados: el poseedor de los derechos de propiedad es la
sociedad, y se obtienen ingresos publicos similares a los recaudados por
la via impositiva.

- Permisos distribuidos gratuitamente: los poseedores de los derechos de
propiedad son las empresas, y se realiza con el fin de controlar el nivel

de contaminacién agregado y al minimo coste social posible.

3) Subvenciones: las subvenciones son instrumentos que, lejos de
penalizar la contaminacion del medio ambiente como hemos visto hasta
ahora, tratan de premiar la reduccion de los efectos contaminantes a
través de dos formas: por un lado, otorgando una cantidad monetaria
destinada a cubrir parte de los costes de las instalaciones de
descontaminacion. Y, por otro, una compensacion econémica entregada
por unidad de emision reducida. Son mas frecuentes las subvenciones a
instalaciones, pero las subvenciones por unidad de emision reducida
constituyen un fuerte incentivo a la reduccibn de emisiones

contaminantes.

1.3 OTRAS ALTERNATIVAS DE POLITICA AMBIENTAL.

En los ultimos tiempos y de acuerdo al cambio del comportamiento de los
contaminadores, han surgido nuevas alternativas de politica ambiental que
recalcan la responsabilidad de los contaminadores y las actuaciones

voluntarias por parte de ellos.

El concepto de Responsabilidad pretende que el responsable del deterioro

ambiental pague por el dafio ambiental originado tanto en el presente como en
el futuro, con independencia de que exista o no negligencias o incumplimientos
de regulacién en su comportamiento. De la misma manera que en el resto de
instrumentos, pueden observarse variaciones del mismo, por ejemplo los bonos
de responsabilidad o garantias de buen fin, mediante las cuales el
contaminador da una fianza por los posibles dafos ambientales que pudiera
causar y en caso de no producirse estos deterioros se le devolveria el importe.

La denominacién de Instrumentos Voluntarios incluye un conjunto de acciones

cuyo fin es el de impulsar la autorregulacion de los sectores involucrados a
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través de procesos de colaboracion. Suponen un menor coste para la sociedad,
ya que al realizarse por la propia voluntad del contaminador no hay que
retribuirle econdomicamente. Existen cuatro grados o tipos de instrumentos. El
primero se trata de un programa de accion en materia de medio ambiente
establecido por parte del sector publico, al que los contaminadores pueden
incorporarse de manera voluntaria a cambio de reconocimiento publico o
derecho a participar en un programa de subvenciones. El segundo tipo se da
cuando el acuerdo surge de una negociacién bilateral entre el sector publico y
el agente causante del problema medioambiental. Aqui, el sector publico tiene
el derecho a imponer medidas adicionales si no se cumple el acuerdo al que
llegaron ambos agentes. En tercer lugar, se consideran las iniciativas
unilaterales (sin tener en cuenta la intervencién del sector publico) por parte del
agente contaminante, donde estan comprendidos los sistemas de mejora de la
gestion ambiental, coédigos y practicas de buena conducta o procesos
medioambientales utilizados en procesos de certificacion de calidad. Por ultimo,
se consideran los suministros de informacién que otorga el sector publico sobre

los impactos medioambientales que originan los principales contaminantes.

2. PAUTAS DE VALORACION.

La gran diversidad de disefilos y aproximaciones existentes para los
instrumentos de politica ambiental obliga a considerar criterios de evaluacién
ex-ante con la finalidad de poder elegir y priorizar entre la variedad de
posibilidades que existen; sin olvidar que la evaluacion ex-post no carece de
importancia, y que requiere tanto la aplicacién real de dichas politicas como la
obtencion de datos para llevar a cabo el analisis empirico. A continuacion, se
exponen los factores genéricos mas relevantes para la adopcion de uno u otro

instrumento:

1) Eficacia ambiental: uno de los criterios de evaluacidon mas importantes.
Engloba dos cuestiones muy relacionadas entre si. Por un lado la

efectividad ambiental, cuya funcién es evaluar la capacidad que posee el

instrumento para solucionar el problema ambiental a través de incentivos
al contaminador (dependeran del tipo y el disefio del instrumento).

Atendiendo a este criterio existe preferencia por los instrumentos de
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2)

3)

cantidad, asi como por las normas de inmisibn y la propia
responsabilidad del agente contaminador. Por otro lado, se tiene la

incentivaciéon a la_introduccién y desarrollo de tecnologias limpias que

constituye la version dinamica de la efectividad ambiental. Se observa
cierta preferencia por aquellos instrumentos que ofrecen incentivos
continuos, via precio o via cantidad, que incitan a los contaminadores a
minimizar sus emisiones al medio ambiente, para ello es necesario que

se tomen medidas de mejoras tecnoldgicas para reducir las emisiones.

Eficiencia econémica: mide la capacidad de un instrumento de politica
ambiental para llegar bien a una solucién 6ptima o bien a un segundo
optimo, a través de dos sub-criterios. El primero de ellos es la correccion

optima_del fallo de mercado, criterio que requiere instrumentos de

politica ambiental que consigan que los beneficios marginales privados
de emision se equiparen a los costes marginales externos de emision,
tal como se explicara mas adelante en el impuesto pigouviano. El

segundo de estos sub-criterios es la minimizacién de los costes totales

de la politica ambiental, que consiste en valorar aquellos instrumentos

que alcanzan un nivel determinado de calidad ambiental (segundo
optimo) con el minimo coste posible. Mas facilmente aplicable en la

practica.

Incidencia distributiva: evalua los instrumentos de acuerdo con la
distribucién de los costes (costes de control o reduccién de emisiones y
costes extra causados por el instrumento ambiental) entre las diferentes
personas que integran la sociedad, por ello se puede transferir parte de
la carga de los costes entre los agentes. De nuevo, se distinguen dos

sub-criterios. El primero es la equidad en la distribucién de la carga fiscal.

Se trata de un criterio puramente distributivo que tiene en cuenta las
consecuencias del impuesto sobre la renta de los individuos que forman
la economia analizada. Asi, el instrumento sera equitativo cuando
considere de igual forma a los individuos cuya capacidad economica es
similar y sea mas gravoso para aquellos cuya capacidad econémica es

mayor. Cuando el precio de bienes necesarios como agua 0 energia son
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4)

afectados por determinado instrumento, es de esperar un efecto
regresivo, aplicandose cargas mayores para las menores rentas,
considerandose por tanto un instrumento no equitativo. El segundo sub-

criterio es la compatibilidad con el principio de “quien contamina paga”.

Estd muy relacionado con las cuestiones de eficacia ambiental vy
eficiencia econdmica, y defiende que los costes de los instrumentos de
politica ambiental sean soportados unicamente por los agentes que
ocasionan el problema. Se prefieren con este método instrumentos que
aporten pagos por todas las unidades de contaminacion realizadas por
los agentes (por ejemplo la responsabilidad estricta, los impuestos
ambientales o los derechos de emision que se subastan).

Viabilidad practica: para evaluar la aplicabilidad en el mundo real se

utilizan tres sub-criterios. El primero, la integrabilidad administrativa, que

consiste en analizar la probabilidad de integrar dentro del aparato
administrativo convencional los diversos instrumentos ambientales. Se
elegiran las regulaciones de mandato y control o instrumentos cuya
incorporacion al sistema fiscal del momento sea sencilla. En segundo

lugar, la viabilidad del disefio trata de valorar tanto las demandas de

informacion como los costes de administracion y cumplimiento
asociados al disefio de los instrumentos. Si son necesarios elevados
esfuerzos de informacién y gestion se hace complicada la viabilidad del
instrumento y pueden hacerlo irrelevante en la practica. Seran mas
viables las normas de emision de acuerdo con esta valoracion. El tercer

sub-criterio, la aceptacion social consiste en obtener las valoraciones,

relacionadas con las preferencias de los agentes sociales sobre un
instrumento en concreto. Asi, métodos que en principio son
considerados como muy eficaces, la sociedad puede considerarlos
injustos, excesivamente gravosos o poco eficientes (por ejemplo pueden
aumentar el precio de los productos finales y afectar negativamente a los
ciudadanos), aunque estas opiniones pueden no ser objetivas. Este

criterio prefiere normas firmes de politica ambiental como Ia
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responsabilidad estricta, que debe ser cumplida correctamente de forma

voluntaria por el agente contaminante.

Una vez descritas las pautas de valoracion de los instrumentos que utiliza la
politica ambiental se puede obtener una serie de conclusiones sobre la

elaboracién de dichas politicas:

- Son preferidos unos instrumentos mas que otros, aunque no hay
coincidencia en los instrumentos preferidos por los diversos criterios.

- Surgen, en ocasiones, conflictos entre los planteamientos que se
proponen bajo los criterios de eficiencia-efectividad y de viabilidad
practica y aceptacion social.

- Se recomienda la realizacién de evaluaciones empiricas ex—ante, asi
como ex—post en los casos en los que surja esta posibilidad de

enfrentamientos entre criterios para la toma de decisiones.

3. EL IMPUESTO PIGOUVIANO: PRIMER Y SEGUNDO OPTIMO.

Fue Pigou (1920) quien expuso que las externalidades eran un fallo de
mercado que tenian que ser corregidas mediante la intervencidon a través de
impuestos. Su aportacion mas importante fue el analisis sobre las posibles
soluciones que podian darse a estas externalidades, que no son incorporadas
en una economia de libre mercado. Existiendo asi un margen para que el

gobierno intervenga con el fin de incrementar el bienestar de la sociedad.

3.1 SOLUCION DE PRIMER OPTIMO Y EL IMPUESTO PIGOUVIANO.

Partimos de que la economia cuenta con N consumidores y una unica empresa
contaminadora. La funcion de utilidad del consumidor es U (X, Z), siendo X un
bien producido por dicha empresa a través del factor trabajo, L, y donde la

emision de sustancias contaminantes, E, afecta al nivel de calidad ambiental, Z.

El planificador maximiza la funcién de utilidad del consumidor U (X, Z), teniendo
en cuenta que el bien producido depende del trabajo y del nivel de emisiones,
mientras que el nivel de calidad ambiental es funcién de las emisiones

contaminantes:
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X =X(L,E), Z = Z(E).

Por tanto, la funcion de utilidad del consumidor depende indirectamente del
trabajo y, de forma dual, de las emisiones de sustancias contaminantes. La

condicion de primer orden de éptimo social es:
dU_aUaX+ ou dZ_0
dE 00X 0E = 0Z dE
Teniendo en cuenta consumidores idénticos, despejando de la ecuacion

anterior llegamos a:

ou dZ
X _ 37 dE
0E ou -
X

El resultado al que se llega es que en el optimo social es necesario que se
igualen los beneficios marginales privados de las emisiones, BMP(E), y los
costes externos marginales de las emisiones, CME(E). Al ser las emisiones
consideradas como un factor de produccion, los beneficios totales son
expresados en términos del bien X, valorando la externalidad econédmicamente

a través de la suma de los costes marginales externos.

Este optimo implica un analisis coste-beneficio de las emisiones, comparando
sus efectos positivos sobre el bienestar de la sociedad, a través de la
produccion, con los efectos negativos causados por el deterioro ambiental. Se
expresa el bienestar, W(E), como la diferencia entre los beneficios totales
privados de contaminar, BTP(E), y los costes totales externos asociados a las
emisiones, CTE(E), y estas funciones aumentan con el nivel de emisiones

contaminantes, E.
W (E) = BTP (E) — CTE (E).

El funcionamiento del libre mercado no conduce al Optimo, ya que la
maximizacion de beneficios de la empresa la lleva a emitir hasta que el
beneficio marginal de las emisiones es nulo. Es facil probar esta afirmacion. Si

se normaliza el precio del bien producido a uno y p denota el precio del input,
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el problema para una empresa es max X(L,E) - pL, cuya condicion de primer

orden es:

0X

95 "

Las emisiones crecen hasta que su producto marginal se anula, E. en la

grafica.

CME

BMP
P Ee E

Fuente: elaboracion propia a partir de Labandeira, X., Leén, C. J. y Vazquez,
Economia Ambiental.

Con el impuesto pigouviano se puede conseguir que las emisiones de mercado
se igualen a las del éptimo social. Para ello se impone un impuesto al agente
que contamina. El tipo impositivo, f,, se iguala a los costes marginales externos
en la situacion de optimo social:
oU dZ(E)
dZ dE
—a_U :

X

t, = —N
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3.2 SEGUNDO OPTIMO E IMPUESTO COSTE — EFICIENTE.

Cuando el planificador central no dispone de la informacién suficiente para
calcular el impuesto de primer 6ptimo, la aproximacién de segundo Optimo,
menos ambiciosa, puede, sin embargo, si ser factible. En este caso se busca
un impuesto ambiental coste — eficiente, que permita alcanzar un nivel
predeterminado de emisiones (distinto al 6ptimo) con el minimo coste para la

sociedad.

El planificador social ha de fijar un nivel de reduccion de emisiones, rk, para el
contaminador k, buscando minimizar los costes totales que se producen al

reducir las emisiones:

K
Z CTRk(Tk).
k=1

Para calcular las reducciones hay que partir del nivel de emisiones de cada

contaminador en ausencia de restricciones, Ej_. Las emisiones reales, es decir,

después de las reducciones, son:
Ek = Ekc — Tk

Este problema esta sujeto a reducciones no negativas, 1, =0, y a que la

cantidad total emitida no supere un determinado umbral, esto es:

K
Z(Ekc -n)<Z
k=1

De las condiciones de Kuhn — Tucker asociadas a este problema se pueden

extraer dos situaciones:

18. La reduccién oOptima de emisiones es mayor que cero para todos los
contaminadores, en este caso los costes marginales de reduccion seran
iguales al negativo del precio sombra, ¢, idénticos para todas las empresas.

dCTRy(ry) _

Sir, > 0, entonces .
k

_(p.
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22, La reduccion 6ptima de emisiones es cero para algun contaminador, de
manera que sus costes marginales de reduccion de emisiones son mayores
que el precio sombra negativo.

dCTRy(ry) S —

Sir, = 0, entonces .
k

Q.

En las dos situaciones el reparto de la responsabilidad de reduccion de
emisiones entre los agentes se realiza eficientemente. Los contaminadores con
costes muy altos de disminucion de emisiones pueden no reducirlas y aquellos

que si lo hacen igualaran sus costes marginales de reduccion.

De manera que este impuesto coste eficiente es igual al negativo del precio
sombra, t, = — ¢. Esta cantidad representa el aumento en el coste total para la
sociedad de reducir en una unidad el umbral de emisiones totales permitidas,
Z.

4. APLICACION Y CUMPLIMIENTO DE LAS POLITICAS
AMBIENTALES.

41 APLICACION Y CUMPLIMIENTO.

Las regulaciones ambientales anteriormente descritas solo seran utiles si son
cumplidas por las empresas, las cuales pueden decidir si cumplirlas o no.
Cumplir la regulacion les supone costes adicionales, por lo que muchas de
ellas no aplican procedimientos para corregir la contaminacién. Estos aspectos
deben ser tenidos en cuenta por los reguladores que deben evaluar el
cumplimiento y establecer medidas de vigilancia para que las empresas
asuman los costes necesarios de reducir emisiones y/o, en su caso, las

sanciones por no ejecutar aquellas obligaciones que les han impuesto.

Es importante diferenciar entre el cumplimiento de una regulacion
medioambiental y la reduccion del dafno ambiental. El primero no implica
necesariamente la disminucidon de emisiones (en el caso de un impuesto

pagado debidamente pueden seguir aumentando las emisiones).
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Dentro de las tacticas para la aplicacién de politicas ambientales se incluyen
métodos para obtener informacion (sistemas de control ex-ante y ex-post)
comprobando asi quien esta cumpliendo con las politicas impuestas. Asimismo,
se incluyen sanciones para los agentes que no cumplan sus obligaciones,
principalmente monetarias, aunque también penales. Las cantidades pagadas
por estas sanciones y para llevar a cabo las medidas asociadas a la realizacion
de las politicas se denominan costes de cumplimiento. Adicionalmente pueden

existir costes de administracién para el regulador o para el regulado.

Para saber qué beneficia mas a la empresa y a la sociedad en cuanto a
cumplimiento o no de las politicas ambientales hay que efectuar un analisis
coste-beneficio. Por un lado existen beneficios de no cumplir (menores
inversiones en tecnologia o menos presupuesto a la reduccion de las
emisiones), que son iguales a los costes en que incurriria si cumpliera las
politicas ambientales. Por otro lado, los costes de no cumplimiento (sanciones),

que son iguales en este caso a los beneficios de cumplir con lo establecido.

Una empresa neutral al riesgo busca maximizar el beneficio, por lo que su
decision de cumplir o no va a estar en funcion del coste asumible por la
empresa i, ¢c;, de la probabilidad de deteccion del incumplimiento, 7z, y de la
sancion, P, de tal manera que cumplira sic; < zP. Para las empresas cuyos
costes de cumplimiento sean mas bajos les sera eficiente actuar de acuerdo
con la regulacidon. Por el contrario, aquellas empresas cuyos costes sean
mayores preferiran incumplir y que se les imponga una sancion siempre que

ésta sea menor que los costes en los que incurriria.

Esto no ocurriria con instrumentos como la responsabilidad estricta en los que
la empresa se compromete a reducir las emisiones sin mirar los costes

derivados de las medidas a imponer y buscando el bien de la sociedad.

Un aspecto importante es la tasa de cumplimiento del conjunto de empresas, g,
definida como g = F(z- P), siendo F una funcién de distribucion acumulada de
costes, que refleja la probabilidad de que una empresa tenga unos costes
inferiores a una cantidad determinada. Asi que representa la proporcién de
empresas que cumplen las regulaciones, toda vez que sus costes estan por

debajo de los costes de no cumplimiento, zP.
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Por otra parte, la disuasion es costosa y el regulador tiene recursos limitados
para hacer que los instrumentos de politica ambiental sean efectivos. En
consecuencia, el coste marginal de la aplicaciéon de sus politicas se deberia
igualar con el beneficio social marginal que se deriva de ellas. En estos costes
marginales de aplicacion el regulador puede incidir a través de los recursos
empleados para la deteccion del incumplimiento, de forma que si reduce las
actividades de monitorizacion y control disminuye también la probabilidad de
deteccion y con ello los costes de no cumplimiento o sanciones esperadas, 7P,
y la disuasion. Pero ésta también puede aumentar al elevarse el importe de la
sancion, P. Por tanto una estrategia basada en sanciones maximas y esfuerzos
de monitorizacion y control minimos seria coste-efectiva para el sector publico,
ya que el coste que tendria que asumir éste seria bajo, obteniendo no obstante
altos ingresos como resultado de las sanciones impuestas. Este tipo de
estrategias, sin embargo, puede ocasionar problemas a las empresas
afectadas si éstas tienen dificultades econémicas. Una forma alternativa seria
la de imponer sanciones no monetarias, como la encarcelacion del empresario
o el responsable del incumplimiento de la politica ambiental, pero esto
unicamente para infracciones muy graves en las que la probabilidad de
detectarse el problema fuera reducida y las ganancias por evitar la infraccion o

el deterioro ambiental derivados de la infraccion hayan sido muy elevados.
e Empresa representativa (todas iguales, por simplicidad)

En esta modelizacion las empresas unicamente deciden si cumplir o no. En la
realidad, las empresas deben decidir su nivel de emisiones de forma continua.
Por tanto, si deciden no cumplir, habran de decidir en qué medida. Para dar
entrada a este hecho en adelante suponemos que la empresa representativa
esta sujeta a una norma que le impide emitir, E, por encima de un determinado
nivel, S. La pena por superar dicho limite seria una funcion, P(E - S) ,
dependiente del grado de incumplimiento. Los costes por reducir la
contaminacién son una funcién decreciente con el nivel de emisiones, c(E), es
decir, una funcién creciente con el nivel de cumplimiento, o la “limpieza” del

proceso productivo. La empresa debera elegir un nivel de emisiones de manera
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que se minimice la suma de los costes por cumplir y la sancion por superar el

nimero de emisiones permitidas, c(E) + P(E - S).

La solucién a este problema, E*, se define por la condicién de primer orden
—c'(E*) = P'(E*- S). La empresa contamina hasta que el coste marginal de

reducir emisiones sea igual al ahorro de no tener sanciones por incumplimiento.

Para resolver la ecuacion anterior no es necesario conocer el nivel de las
sanciones ni de los costes, es decir, de P(E- S) o c(E). Una vez que la
decision de violar ha sido tomada no es la cuantia de la pena o el coste total lo
que importa, sino la velocidad con que se incrementa la pena y la velocidad a la
que se reducen los costes al aumentar el grado de violacién. Esto es lo que se

conoce como la teoria de la disuasién marginal.

4.2 EXIGENCIA OPTIMA DE CUMPLIMIENTO POR EL GOBIERNO.

MB + MEC

Fuente: elaboracién propia a partir de Heyes A. G. “Making Things Stick: Enforcement

and Compliance.

En la figura anterior, E, en el eje de abscisas, es el total de emisiones de algun
contaminante. En este grafico se representan las curvas de dafio marginal para
la sociedad, MD, y de beneficio marginal de la industria, MB, dando lugar a un

nivel de Optimo social de contaminacién, E*, en el punto donde se cruzan
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ambas, MD(E*) = MB(E*) = —C'(E). La curva de beneficio marginal de la
grafica anterior puede verse de dos formas distintas. Por el lado del beneficio,
conforme aumentan las emisiones, la posibilidad de aumentar las emisiones
supone cada vez un menor aumento de los beneficios, curva decreciente. Por
el lado del coste, ya que a medida que se van reduciendo las emisiones es
mayor el coste que tienen que asumir las empresas para llevar a cabo

procesos de reduccion de unidades adicionales de emisiones.

Conseguir las reducciones de emisiones (en E) supone no solo costes para la
industria, sino sumar al creciente coste marginal de reduccion de emisiones
también los costes de aplicaciéon o costes administrativos en que incurre el
gobierno para monitorizar y hacer cumplir la regulacion ambiental. Por tanto,
dichos costes marginales de aplicacion, MEC, se incorporan en la figura junto
con los beneficios marginales, dando Ilugar a una nueva curva,
MB(E) + MEC(E), por encima de los beneficios marginales de emision para
las empresas. En este caso el nivel 6ptimo se ha modificado, pasando de E* a
E’ (con E’ < E*) en el punto donde se cortan la nueva curva y la curva de

danos marginales:
MD(E’) = MB(E") + MEC(E")

Al tener en cuenta los costes de aplicacion es légico el incremento de E,
pudiendo ver que los incrementos producidos son socialmente ineficientes,

pero el coste administrativo de aplicar una politica para eliminarlos es excesivo.

4.3 EXTENSIONES.

Un aspecto a tener en cuenta, cada vez mas utilizado, son los informes sobre
emisiones presentados por los propios agentes contaminantes. De esta manera
las empresas tienen que decidir cuanto emitir, asi como la cantidad de
emisiones de las que informar a los reguladores. Estos no realizaran
inspecciones de forma aleatoria, sino condicionadas a los informes que han
recibido de cada empresa. Estos mecanismos son mas complejos a la hora de

su puesta en marcha.

Los contaminantes pueden diferenciarse unos de otros en el grado en que su

impacto es persistente. Las empresas eligen el esfuerzo que van a llevar a
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cabo para prevenir un vertido accidental, pero en el supuesto de que este
derrame tenga lugar, deben decidir si reconocerlo 0 no, y en su caso proceder
a su limpieza. En el caso de efectos persistentes se deben imponer sanciones
suficientemente altas, con el objetivo de incentivar la prevencion, pero tampoco
deben ser excesivas, ya que en ese caso la empresa puede desentenderse del

problema y no reconocer el vertido.

En la realidad es dificil tener una estimacion correcta de las emisiones de las
empresas. Este hecho se acrecienta cuando hay multiples empresas
contaminando en un mismo lugar, desconociendo quién es la que mas

contamina, o la que realiza un determinado vertido.

5. POR QUE LAS EMPRESAS PARECEN CUMPLIR MAS DE LO
PREVISTO POR LA TEORIA.

Desde un punto de vista empirico se ha observado de forma bastante
recurrente que las empresas cumplen en mayor medida, o con mayor
frecuencia, de lo que se deduciria desde consideraciones de costes y

beneficios privados (Paradoja de Harrington).
Entre los posibles motivos podemos comentar:

e Cumplimiento voluntario.

Las empresas, en ocasiones, cumplen voluntariamente, mas de lo que se ha
considerado como Optimo, i.e. igualdad entre el dafio marginal y el beneficio
marginal. Una posible explicacion es que las empresas no persiguen
unicamente la maximizacién de beneficios sino que también tienen una
conciencia social por la que se comprometen a respetar el medio ambiente,

destinando fondos a este objetivo, beneficioso para toda la sociedad.

' En algunas ocasiones el incumplimiento es tan grande que se llega a tratar a algunos
directivos de las empresas como criminales pudiendo ser encarcelados por delitos contra el

medio ambiente.
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e Costes de no cumplimiento no considerado.

Este cumplimiento voluntario les puede servir para mejorar su imagen de marca
con los clientes (mediante publicidad o etiquetado verde de lo vendido) a los
que este cuidado del medio ambiente les preocupe, e incluso estén dispuestos
a pagar un precio mayor por los productos de empresas que lleven a cabo este

tipo de conductas.

Del modo contrario, si no llevan a cabo procesos para mejorar el medio
ambiente puede darse el caso de que el mercado responda negativamente. Los
clientes pueden reducir la demanda a la empresa contaminante, perjudicando
sus beneficios, su reputacion y actuando como una sancién por su manera de

actuar al margen de las regulaciones que impone la administracion.

e FError de estimacion.

Otra opciéon es que los contaminadores, en un contexto de informacién
imperfecta, crean que la probabilidad de deteccion y de penalizacién es
superior a la real y cumplan por encima de lo que cabria esperar para evitar

imposiciones de multas por emisiones por encima del limite permitido.

e Consideraciones dinamicas.

Ante las expectativas de un aumento de las exigencias por parte del regulador
a la hora de reducir la contaminacion, las empresas también pueden cumplir en
exceso para estar mas preparadas en el momento del cambio de la regulacién.
Asi los esfuerzos, tanto econdmicos como tecnoldgicos, para adaptarse a las
nuevas circunstancias seran menores, habiendo llevado a cabo las medidas

progresivamente.

Se puede explicar el sobrecumplimiento también en el hecho de que cuando se
ha detectado que una empresa no cumple se la tiene mas controlada, y las
penas pueden ser mayores. Asi, las empresas responden mediante el
cumplimiento excesivo, para que su vigilancia disminuya y con ello la

probabilidad de procedimientos sancionadores.
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e Trato requlatorio.

Las empresas tienden a cumplir las regulaciones medioambientales para que
los agentes reguladores no controlen estrictamente otros aspectos en materia

empresarial, en los que la empresa no cumplira de la misma manera.

6. CALCULO DEL OPTIMO SOCIAL Y OPTIMO PRIVADO.

A continuacién, a través de un modelo sencillo, se analizan las emisiones
optimas tanto desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto, como
desde el punto de vista de una empresa maximizadora de beneficios. En este
ultimo caso se analiza la multa adecuada para conseguir alcanzar el 6ptimo

social.

6.1 OPTIMO SOCIAL.

En primer lugar, se estudia el 6ptimo social. Para estudiar dicho 6ptimo hay que
tener en cuenta que la contaminacion siempre va a ser positiva, ya que de lo
contrario no existiria produccion o actividad empresarial. En el caso de no
existir restricciones a las emisiones, una empresa, que no internaliza el dafno
ambiental, tendria un nivel optimo de emisiones E. Si se llevan a cabo
actuaciones para reducir emisiones, la cantidad emitida sera E, por tanto,

siempre se cumplira E < E.

Para alcanzar el optimo social no es necesario eliminar completamente las
emisiones, sino que se trata de buscar su nivel 6ptimo, E*, aquel que maximice
la diferencia entre el beneficio de las emisiones para la sociedad, B(E), y el
dafio ambiental asociado, D(E). O, lo que es lo mismo, el nivel de emisiones

que permita que el dafio marginal, y el beneficio marginal se igualen.
max B(E) — D(E)
B'(E) = D'(E)

El beneficio de las emisiones se equipara a su coste de reduccion, ya que para
reducir emisiones la empresa ha de producir menos, por lo que su beneficio se
veria disminuido. Equivalentemente, sin reducir la produccién, la empresa

puede dedicar una parte de su beneficio a tomar medidas tecnoldgicas para
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reducir emisiones, por lo que la empresa también veria minorado su beneficio,
siendo destinado a inversiones. El planificador social tiene que valorar cuanto
le compensa reducir la produccion, o invertir en tecnologia, para alcanzar el
maximo beneficio. La condicién de éptimo social podemos expresarla también
como —C'(E) = D'(E).

Los costes de reduccion? de emisiones se definen como, C(E) = c(E — E)?/2 ,
donde c es la variable que nos indica la intensidad por cada unidad de
emisiones reducidas. Cuanto mayor sea la diferencia entre E y E, las emisiones
maximas y las emisiones reales, mayores seran los costes de reduccion de
emisiones. Estos se suponen crecientes y convexos, ya que a medida que se
reducen los niveles de contaminacion, mayor es el coste de reducir una unidad
adicional, mas dificultades en costes encuentran para minimizar las emisiones.
Asimismo, el dafio ambiental se supone creciente y convexo en el nivel de
emisiones. Segun aumentan las emisiones se incrementa el dafio marginal

cada vez en mayor medida, D(E) = dE?/2.

De la condicién de optimalidad del problema de un planificador central,
MD = MB, D'(E) = —C'(E), se obtienen las emisiones de 6ptimo social:

. cE _
EOS = d_-l—C € (O,E)

El nivel 6ptimo de emisiones en este caso dependera del coste de reducir
emisiones, del nivel de emisiones que se producirian si no existiesen
restricciones y del dafio ambiental. El 6ptimo social de emisiones es aquel en el
que el beneficio marginal por aumentar el nivel de emisiones (i.e. el coste
marginal de reducirlas) se iguale al dafo marginal que este aumento de
emisiones supone para la sociedad, punto en el que, por tanto, se maximiza la

diferencia entre el beneficio de emitir y el dano ambiental.

6.2 OPTIMO PRIVADO.

La segunda parte de esta seccidon consiste en calcular el nivel privado éptimo

de emisiones. Se considera una empresa a la que se impone un limite de

% Dado que reducir emisiones aumenta los costes, aumentar las emisiones los reduce,
—C'(E) > 0.
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contaminacioén, S, y una multa si dicho limite es superado. Asi, la empresa
tendra que pagar por emitir mas de lo permitido. Esta multa, F, dependera de
un parametro que mide la intensidad de la multa, P, de la probabilidad de
deteccion del incumplimiento por parte de las autoridades, 7, y del grado en

que las emisiones superan el limite, E — S.

Suponemos que el limite es inferior al nivel de emisiones sin regulacién, S < E,

en caso contrario este limite no supondria ninguna restriccion a la empresa.

El éptimo privado se encontrara entre el limite S y el nivel maximo de emisiones,
aquel que se produciria sin regulacién, E; S < E; < E. La multa no existiria en
caso de ser E < S, en esta situacion, un incremento de las emisiones supone
un aumento de los beneficios de la empresa sin coste alguno, por tanto, no
puede ser un Optimo para la empresa. Por contra, en la situacion E > S se da
F > 0, lo que significa que la empresa tiene que valorar qué parte del beneficio
dedicar a reducir emisiones y qué parte a pagar la multa para maximizarlo, es
decir, minimizar los costes conjuntos de inversién y multa. El problema para la

empresa es fijar las emisiones que minimizan:
min C(E) + F(E - 5)

a) En un primer caso, se supone una multa lineal F(E —S) = Pa(E — S), donde
P > 0 mide la intensidad de la multa, de manera que cuanto mayor sea P,
mayor sera la multa por cada unidad emitida por encima del limite permitido.
Asi, si las autoridades dedican mayores recursos a inspecciones y control, la

probabilidad de deteccion sera mayor.>

F(E — S) es una funcidn lineal y creciente con el grado en que se sobrepasa el
limite de emisiones, E — S, a medida que aumentan las emisiones, alejandose
del limite S, mayor es la multa, pero al ser lineal siempre aumenta en la misma

proporcion. Las condiciones de optimalidad en este caso son:

—C'(E)=F'(E-S) < c(E—E)=Px

*En el caso de que P = 0, sin imposiciones de multa por incumplir el limite establecido, 6 7= 0,
las administraciones no controlen a las empresas, F(E —S) = 0, no existird multa. En este
analisis P y 7 se consideran constantes exégenas positivas.
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Y, por tanto, las emisiones optimas para una empresa, suponiendo una multa

lineal seran:

Este optimo privado para la empresa se obtiene de igualar el coste marginal de
reducir las emisiones y la multa marginal por aumentar las emisiones por
encima del limite, y dependera del nivel de emisiones en caso de no llevar a
cabo medidas para reducir la contaminacion, del coste de reducir las emisiones,
de la probabilidad de ser culpado por incumplimiento y de la intensidad de la

multa.

Si se compara éste optimo privado con el 6ptimo social anterior, se observa
que ha desaparecido el dano ambiental que conllevaba el 6ptimo social,
max B(E) — D(E), ya que la empresa unicamente piensa en maximizar el
beneficio o, o que es lo mismo, minimizar costes, min (E) + F(E —S), sin
tener en cuenta el bienestar de la sociedad. Es decir, la empresa no internaliza
el dafo medioambiental provocado por las emisiones. Por esta razon interviene
el Estado a través de sanciones, de manera que las empresas no emitan sin
limite alguno. Asi, ha aparecido el concepto de multa que en el éptimo social no

existia.

Una vez calculado este o6ptimo privado, podemos obtener un nivel de
intensidad de la multa para el cual el 6ptimo privado coincide con el 6ptimo

social

CE = P Ecd
=EF—-— < Pp=—

E,c = E% — .
0s Fo d+c c n(d+c)

Unicamente se necesitaria imponer este nivel de multa para que las empresas,
minimizando sus costes, llegaran a un 6ptimo privado que, a su vez, permitiera
el maximo bienestar para la sociedad, es decir, obteniendo al mismo tiempo el

optimo social.

b) El segundo caso implicard una multa G(E — S) = P«(E — S)?/2, la cual es

creciente en E > S, ya que a medida que aumentan las emisiones, la multa

también crece; y convexa, porque el regulador aumenta la multa cada vez en
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mayor cuantia segun las emisiones aumentan por encima del limite, S. Por

tanto, en las Ultimas unidades de E, alcanzando E, la multa seria muy elevada.

Llevando a cabo el mismo proceso que en el optimo privado con multa lineal,
éste nuevo Optimo se obtiene a partir de minimizar los costes de reducir

emisiones y la cuantia de la multa,
min C(E) + G(E —S) & c(E —E) = Pa(E - S).

Las emisiones Optimas para la empresa, suponiendo esta multa marginal

creciente seran:

E*_Pﬂ'S-l-CE
C c+Pr

Este nuevo 6ptimo privado, obtenido del mismo modo que el anterior, igualando
los costes marginales de reducir emisiones con la multa marginal (en este caso
ya no constante, sino lineal), va a depender del nivel maximo de emisiones
producido en caso de no tomarse medidas, del coste de reducir las emisiones,
asi como de los parametros incluidos en la multa, la intensidad de la multa en
caso de superar el limite de emisiones permitido, la probabilidad de ser

descubierto por parte de las autoridades y el limite impuesto por ellas.

Comparando éste 6ptimo privado con el anterior, se observa que ha aparecido
la variable del limite de emisiones S, manteniéndose las demas variables de las
que dependia. También se observa cémo, dependiendo del incremento
marginal de las multas F y G, con las emisiones, el 6ptimo E; puede ser menor,

igual o mayor que el 6ptimo resultante de la multa cuadratica G, E;.

Al igual que en el caso anterior, existe un valor de P; para el que es posible

tener a la vez un 6ptimo social y un éptimo privado,

e cE _ PnS+c” _ cEd
EOS - EG ’ PG

d+c  c+Pm " m[Ec-S(d+c)]

De esta expresion se deduce que es necesario un limite S menor que el 6ptimo
social E,s para que exista una intensidad de la multa P; para la cual el 6ptimo

privado coincide con el optimo social. Si el limite es mayor las empresas
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tenderian a sobrepasar el éptimo social, lo cual ya no seria beneficioso para la

sociedad.

Una vez obtenidas las multas para las que los 6ptimos se igualan, se haya un
limite a imponer por las autoridades, S, en el cual la intensidad de las multas

seria iguales, Pr = P;:

Ec
d+c

O, lo que es lo mismo:
S=Ejs— 1.

En consecuencia, la intensidad de la multa que permite alcanzar el éptimo
social bajo el supuesto de una multa lineal sera menor que en el caso de una
multa cuadratica, Pr < P, si y solo si el limite de emisiones se encuentra por

encima de E;g — 1, y viceversa.

Esto se debe a que el 6ptimo privado con una multa lineal, F, no depende del
limite adjudicado, y éste no tendra repercusion sobre dicho optimo. Si la tendra,

en cambio, sobre el éptimo cuando se considera una multa cuadratica.

En el caso de una multa cuadratica, debido a la relacion del 6ptimo privado con
el 6ptimo social, cuanto mayor sea el limite de emisiones, mas estrictas habran
de ser las medidas para evitar que las empresas sobrepasen el nivel de

emisiones del 6ptimo social. Por tanto, la intensidad de la multa sera mayor.

CONCLUSIONES.

Una vez estudiados los puntos de este trabajo se obtienen una serie de
conclusiones, entre las que se destacan la existencia de diferentes tipos de
politicas ambientales, siendo las mas efectivas las regulaciones mandato y
control y, por tanto, las mas utilizadas, teniendo un efecto directo sobre el
medio ambiente. El cumplimiento de los mecanismos de mandato y control es

controlado a través de sanciones econdémicas y penales.
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Dentro de los instrumentos econdmicos de los que se sirve la regulaciéon para
el control de la contaminacion, el mas comun e importante es el impuesto
pigouviano, con el que se consigue que el 6ptimo privado de las empresas se
equipare al nivel 6ptimo de contaminacion teniendo en cuenta el bienestar de la
sociedad. Es decir, el 6ptimo se encontraria cuando el beneficio marginal de
contaminar se iguale al dafio marginal de contaminar. En el caso de no tener la
informacion necesaria para obtener este impuesto de primer 6ptimo, es posible
realizar una aproximacion coste-eficiente de segundo éptimo para conseguir un

impuesto distinto al 6ptimo pero con el minimo coste para la sociedad.

Estos instrumentos econdmicos habran sido elegidos en funcién de sus analisis
ex-ante y ex-post, midiendo con ellos la viabilidad practica de poner en marcha
el instrumento y la incidencia distributiva entre los agentes, asi como la
eficiencia y eficacia de haber seleccionado un determinado instrumento, ya que
no en todas las empresas y mercados son validos los mismos mecanismos de

penalizacion a la hora de contaminar.

Los reguladores tienen que evaluar el cumplimiento de las empresas a través
de controles, de tal manera que éstas hagan frente a los costes adicionales de
reducir emisiones o, de lo contrario, paguen determinadas sanciones por emitir
mas de lo permitido, si el regulador lo descubre. Una empresa cumplira las
normas siempre que su coste de cumplimiento, o coste de reduccién de
emisiones, sea menor que la multa que le pondrian en caso de conocer su
incumplimiento. Cuando la multa sea menor, a la empresa le sera mas

beneficioso superar los limites permitidos.

Sin embargo, aunque la decisién de la empresa dependera de su maximizacién
de beneficios, evaluando sus costes de cumplir o no cumplir para conocer qué
direccion le compensa tomar, existe un 6ptimo social de emisiones que radica
en el punto en el que el daino marginal para la sociedad se iguala al beneficio

marginal para la industria.

Si las autoridades reducen los controles, es decir, disminuye la actividad de
monitorizacion, lo harian también la probabilidad de descubrir que la empresa
infringe las normas y los costes de no cumplir. En este caso, los reguladores

podrian establecer multas mas elevadas y asi evitar la excesiva contaminacion.
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Existen optimos, en principio distintos debido a sus intereses, para la sociedad
y las empresas. La primera busca maximizar la diferencia entre el beneficio de
emitir (o coste de reducir) para la sociedad y el dafio ambiental asociado a
ellas, mientras que las segundas quieren minimizar los costes conjuntos de

inversion y multas.

A las empresas es necesario imponerlas un determinado limite S, asociado, si
es superado, a una multa que suponemos bien lineal o bien cuadratica. Para
ambos tipos de multa se obtiene un Optimo privado de emisiones, diferentes
entre si. Existe un nivel de multa para el que ambos 6ptimos, social y privado,
se igualan, siendo S menor que el éptimo social de emisiones y las empresas
emitiendo por encima de dicho limite, tendrian que pagar la multa
correspondiente. Asi, imponiendo dicha multa, lineal o cuadratica, el 6ptimo
privado en el que las empresas minimizan sus costes alcanza el 6ptimo social

en el que la sociedad maximiza su bienestar.

Una vez obtenidas dichas multas, se haya un limite a partir de ellas para el que
ambas multas se igualan, por lo que daria igual si se usa multa lineal o
cuadratica, llegando con ello a la conclusién de que, si el limite de emisiones se
encuentra por encima de un determinado valor, la intensidad de la multa que
permite alcanzar el 6ptimo social con multa lineal sera menor que en el caso de

multa cuadratica y viceversa.
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