1. En una economía en que existen 3 firmas, los costos marginales de reducir la contaminación para cada una, así como sus emisiones iniciales están dados en la siguiente tabla.

	Firma
	CMgRed
	Emisiones Iniciales

	1
	10(q1
	340

	2
	6(q2
	300

	3
	12(q3
	200

	Total
	
	840


El gobierno desea reducir las emisiones de la economía a la mitad. 

i. Suponga que se coloca una norma de emisión pareja. Calcule los costos totales y para cada firma de esta medida.

Respuesta

Una norma de emisión pareja implica que:

Ei = 140 ue. (i=1,..,3.

	Firma
	Costo Total Firma
	Emisiones Finales
	Emisiones Reducidas
	Costos Totales

	1
	5(q12
	140
	200
	200.000

	2
	3(q22
	140
	160
	76.800

	3
	6(q32
	140
	60
	21.600

	Total
	
	420
	420
	298.400


ii. Suponga que ahora el gobierno decide colocar un impuesto a las emisiones. Calcule el impuesto óptimo. Calcule los costos para las firmas y totales.

Respuesta

Para este caso es necesario encontrar el impuesto que lleve al resultado costo - efectivo.

Cada una de las firmas debe resolver el siguiente problema

Min qi CT1 = 
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s.a.:

q1 + q2 + q3 = 420

Estableciendo las condiciones de primer orden:
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Las ecuaciones (1), (2) y (3) se obtienen de resolver el problema de minimización de costos para cada una de las 3 firmas.

Igualando los costos marginales de reducción entre las firmas (equimarginalidad de costos de reducción), se obtiene el resultado costo – efectivo. Luego:

Cmg1= Cmg2= Cmg3
Al imponer la condición anterior se llega a:

10(q1=6(q2=12(q3


(4)

Si además consideramos la reducción total de emisiones, la cual es de 420ue, se tiene que:

q1 + q2 + q3 = 420


(5)

Luego, utilizando las ecuaciones (4) y (5) y despejando las variables de interés, se tiene:

q1=120

q2=200

q3=100

t=1200

Resolviendo nuevamente:

	Firma
	Costo Total Firma
	Emisiones Reducidas
	Emisiones Residuales
	Costos de Reducción
	Pago Impuesto
	Costos Totales

	1
	5(q12+t(Ef1
	120
	220
	72.000
	264.000
	336.000

	2
	3(q22+t(Ef2
	200
	100
	120.000
	120.000
	240.000

	3
	6(q32+t(Ef3
	100
	100
	60.000
	120.000
	180.000

	Gobierno
	t((Efi
	
	
	
	(504.000)
	(504.000)

	Total
	
	420
	420
	252.000
	0
	252.000


Donde

Efi son las emisiones residuales de la firma i

El pago de impuestos de la firma i está dado por Impuestos = t(Efi, luego, como el impuesto es una transferencia, se tiene que la recaudación no afecta el gasto total de la economía.

iii. La aprobación de una nueva normativa permite al gobierno poner en funcionamiento un sistema de permisos transables. Calcule el valor del permiso, los costos para cada firma y los costos totales de utilización este instrumento:

(a) Los permisos se reparten equitativamente entre todas las firmas

(b) Los permisos los recibe solo la firma 1

Respuesta

a) Los permisos se reparten equitativamente entre todas las firmas.

Para el caso del sistema de permisos se requiere encontrar el valor del permiso que lleva al resultado costo – efectivo, luego:

Cada una de las firmas debe resolver el siguiente problema:

Min qi CTi = 
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s.a.:

q1 + q2 + q3 = 420

Donde w es el valor del permiso, y Peri es la cantidad de permisos otorgados a la firma i en este caso.

Estableciendo las condiciones de primer orden:
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(3)

Las ecuaciones (1), (2) y (3) se obtienen de resolver el problema de minimización de costos para cada una de las 3 firmas.

Imponiendo igualdad de costos marginales de reducción entre las firmas, se obtiene:

10(q1=6(q2=12(q3



(4)

Si además imponemos la restricción de reducción total igual a 420 ue y despejamos las variables de interés, se tiene que:

q1=120

q2=200

q3=100

w=1200

Per1 = Per2= Per3=140ue

	Firma
	Costo Total Firma
	Emisiones Reducidas
	Emisiones Residuales
	Costos de Reducción
	Pago Permisos
	Costos Totales

	1
	5(q12+w((Ef1 – Per1)
	120
	220
	72.000
	96.000
	168.000

	2
	3(q22+w((Ef2 – Per2)
	200
	100
	120.000
	(48.000)
	72.000

	3
	6(q32+w((Ef3 – Per3)
	100
	100
	60.000
	(48.000)
	12.000

	Total
	
	420
	420
	252.000
	0
	252.000


Donde Efi son las emisiones residuales de la firma i, y el pago de permisos de la firma i está dado por Pago = w((Efi - Peri); luego como los permisos son solo transferencias entre firmas, se tiene que no afectan el gasto total de la economía.

b) Los permisos los recibe solo la firma 1.

Análogamente, si los permisos los recibe sólo una firma se tiene que el resultado final no cambia, solamente cambian las transferencias entre firmas:

	Firma
	Costo Total Firma
	Emisiones Reducidas
	Emisiones Residuales
	Costos de Reducción
	Pago Permisos
	Costos Totales

	1
	5(q12+w((Ef1 – Per1)
	120
	220
	72.000
	(240.000)
	(168.000)

	2
	3(q22+w((Ef2 – Per2)
	200
	100
	120.000
	120.000
	240.000

	3
	6(q32+w((Ef3 – Per3)
	100
	100
	60.000
	120.000
	180.000

	Total
	
	420
	420
	252.000
	0
	252.000


iv. Concluya respecto de sus resultados. ¿Cuál es la mejor alternativa social? ¿Cuál prefieren los privados?. Mencione que consideraciones adicionales debería hacer cuando evalúa los distintos instrumentos. Explique.

Respuesta

Socialmente se tiene que para la economía es análogo utilizar un impuesto o un sistema de permisos (los costos son los mismos). Pero desde el punto de vista de las firmas se tienen resultados diferentes. En general prefieren un sistema de permisos pues por un lado algunas de ellas se benefician de esto (incluso reciben ingresos por la venta de los permisos que les sobran) y por otro lado no le entregan recursos adicionales al estado.

En todo caso habría que considerar los factores externos a éste problema en particular. En este sentido es necesario evaluar los costos adicionales de fiscalización en cada caso, así como incluir los costos que representa crear un mercado de permisos transables ó bien los costos adicionales por administración tributaria en el caso de incluir un impuesto.

Un tercer factor a considerar es si el contaminante es o no uniformemente distribuido, lo cual cambiaría el problema radicalmente. Por otra parte es importante recalcar la necesidad de conocer las curvas de costos marginales de reducción de las firmas, puesto que si no se conocen se pueden obtener resultados sub - óptimos desde el punto de vista del regulador (mayor o menor reducción que la deseada).
2. En la ciudad de SUCIEDAD existe un grave problema de contaminación. Un estudio reciente ha determinado que los beneficios de reducir la misma están dados por la siguiente expresión: 
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. Donde Q es la cantidad total de emisiones reducidas.

Se sabe que esta ciudad tiene tres firmas que tienen emisiones, cuyos costos de reducción de emisiones totales están dados por: con constantes positivas y qi las emisiones reducidas por cada firma. Los datos son los siguientes:

	Firma
	Costos Totales de Reducción
	Emisiones Iniciales

	1
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	140

	2
	
[image: image11.wmf]2

2

q


	140

	3
	
[image: image12.wmf]2

3

3

q

×


	120


a) Encuentre el nivel de emisiones que maximiza el bienestar social de esta economía.  (Ind. A partir de las curvas de costos marginales de reducción de cada firma construya la curva de costo marginal de la economía. Luego resuelva el problema del planificador social). Grafique las curvas de costo y beneficio marginales y calcule el bienestar asociado a ese nivel de emisiones.

b) Un concejal de SUCIEDAD el señor Tributación, piensa que la mejor forma de inducir el nivel deseado de emisiones es colocar un impuesto a las emisiones. Encuentre el monto del impuesto, y la cantidad reducida por cada firma. ¿Cuál es el costo de reducción para cada firma? ¿Cuánto pagan de impuesto? ¿Cuánto recauda el gobierno?

c) Otro concejal de la ciudad, el señor Normativo, está a favor de implementar una norma pareja de emisión, es decir cada firma termina emitiendo lo mismo. Calcule la reducción de cada firma en este caso. ¿Cuál es el costo de reducción para cada firma? Calcule la perdida social asociada a la norma. ¿Qué prefieren las firmas? Explique.

d) Un tercer concejal, el señor Transable ha planteado la opción de un sistema de permisos de emisión transables. Calcule el valor del permiso, la reducción de cada firma y los costos para cada una si se reparten los permisos de las siguientes formas: 

i) Los permisos son repartidos en forma equitativa a cada firma (todos reciben los mismos);

ii) Los permisos se reparten en base a las emisiones históricas de cada firma.

e) Ud. ha sido contratado por el alcalde de SUCIEDAD para proponer una solución definitiva para la ciudad. ¿Que alternativa propondría? Explique. 
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