Contenido técnico-científico
1. Antecedentes
1.1 Antecedentes del Proyecto* 
Describir brevemente el estado actual del conocimiento, tanto en el ámbito nacional como internacional, sobre el tema principal del Proyecto. Incluya una revisión bibliográfica. Justifique porqué el Proyecto hará un aporte en la materia. 

Estado actual del conocimiento 
Teoría
Uno de los aspectos más importantes detrás de cualquier política de control de las emisiones, nacional o internacional, es su costo. Los economistas ambientales han venido dando una clara recomendación de política en este sentido por un largo tiempo: cuando sea posible, un regulador debe topear las emisiones agregadas mediante un mercado competitivo de permisos de contaminación porque este instrumento de política minimiza los costos agregados de abatimiento de alcanzar cualquier tope con requerimientos mínimos de información para los reguladores. Esta recomendación de política ha tenido su impacto. La Unión Europea adoptó un Esquema de Comercio de Emisiones como un instrumento importante para limitar sus emisiones de gases de efecto invernadero. La administración Obama también está impulsando una alternativa similar en el Congreso estadounidense (la Ley Estadounidense de Energía Limpia y Seguridad, de Waxman y Markey). Hasta la aparición del Esquema de Comercio de Emisiones europeo, los Estados Unidos eran el hogar del mayor programa de comercio de emisiones: el mercado federal de permisos de emisiones de SO2 para controlar la lluvia ácida. Existen también en los Estados Unidos mercados regionales como los de NOx y SOx bajo el programa RECLAIM en el sur de California. Otros programas regulatorios basados en permisos de emisión transferibles han sido implementados en otras países también. Un ejemplo cercano es el Programa de Compensación de Emisiones de Santiago de Chile, un mercado de capacidad de emisión de partículas totales en suspensión. Siguiendo el criterio de costo - efectividad, desde los organismos multilaterales de crédito se ha aconsejado la implementación de estos instrumentos económicos en países subdesarrollados como es el caso como el Banco Mundial en Asia y el Banco Interamericano de Desarrollo en América Latina, si bien por cuestiones institucionales y/o de economía política muchas de estas iniciativas fracasaron. (Uruguay no fue ajeno a esto. Como parte del Plan de Saneamiento Urbano III el BID le exigió a Uruguay que implemente un impuesto a los efluentes. Ello dio lugar a la propuesta de una tasa de saneamiento, luego derogada por el parlamento). (Ver Caffera, 2010).

La repercusión de esta recomendación de política puede ser visto como sorprendente porque los costos de abatimiento de las empresas no son el único costo social de topear emisiones. Existen otros costos relevantes, como los costos del monitoreo y sanción en los que necesariamente debe incurrir el regulador para fiscalizar su cumplimiento. Hasta el trabajo de Caffera y Chávez (2010, trabajo financiado por la ANII a través del proyecto FCE2007_351) la literatura no había dado respuesta alguna a la cuestión de la costo – efectividad relativa de un sistema de permisos de emisión comercializables versus un programa basado en estándares de emisión cuando se incorporan los costos de control (utilizo aquí la palabra control como sinónimo de la palabra en ingles enforcement). Caffera y Chávez (2010) extienden la literatura en varios sentidos. En primer lugar, extienden el trabajo de Arguedas (2008) y Stranlund (2007) derivando la condición bajo la cual es costo - efectivo para el regulador (es decir, éste reduce los costos sociales del programa de control de emisiones) inducir cumplimiento en un sistema de estándares a las emisiones para el caso en que existe más de una firma regulada y los costos de monitoreo y sanción pueden diferir entre firmas. Más allá de que la condición se vuelve firma específica bajo estas circunstancias, su naturaleza sigue siendo la misma: partiendo de una situación en la que el diseño de la fiscalización es tal que la firma cumple exactamente con el estándar, será costo - efectivo para el regulador inducir cumplimiento si el ahorro en los costos de monitoreo que logra cuando reduce en una unidad el estándar e induce a la firma a violar en el margen dicho estándar disminuyendo la probabilidad con la que la monitorea tal que las emisiones de la firma se mantienen constantes es menor que el incremento en los costos esperados de sancionar a la firma por dicha violación marginal. Si este no es el caso, el regulador interesado en topear las emisiones agregadas de un conjunto de n firmas en un nivel de E toneladas, deberá fijar los entandares de emisión de cada firma tal que la suma agregada de emisiones permitidas legalmente (los estándares) sea menor que E, el objetivo de política. 

El resultado de Caffera y Chávez (2010) muestra que inducir cumplimiento en un programa de control de emisiones no depende de que el regulador utilice estándares de emisión o permisos transferibles (o impuestos a las emisiones), sino de los costos marginales esperados relativos de monitorear efluentes y sancionar no cumplimientos de cada una de las firmas. Stranlund (2007) deriva la condición que se debe cumplir para que el regulador induzca perfecto cumplimiento para el caso de permisos transferibles, pero asumiendo costos de inspección y sanción homogéneos entre firmas para el regulador. Ésta condición es conceptualmente idéntica a la derivada por Caffera y Chávez (2010). 

La estructura de la multa juega un papel fundamental en el cumplimiento o no de la condición que determina si es costo-efectivo o no para el regulador inducir perfecto cumplimiento o dejar que las firmas violen la normativa (logrando en ambos casos un nivel agregado de emisiones igual a E). Como consecuencia, el hecho de que el regulador ambiental pueda o no manipular esta estructura tiene un efecto directo sobre los costos de un programa de control de emisiones. Suponiendo primero que el regulador ambiental no tiene el poder de manipular la estructura de la multa, y que en su lugar ésta le viene dada por ley, Caffera y Chávez (2010) derivan las condiciones que tiene que cumplir el diseño óptimo de un programa de control de emisiones (lo que significa cómo debe fijar el regulador la probabilidad con la que va a inspeccionar a cada firma y el estándar que le va a imponer a cada una de ellas) cuando no es costo efectivo inducir perfecto cumplimiento. Llamamos el diseño óptimo o costo - efectivo de un programa de control de emisiones a aquel diseño que minimiza los costos sociales de topear las emisiones en E, incluyendo en los costos sociales (a) los costos de abatimiento de emisiones por parte de las empresas, (b) los costos de monitorear las emisiones de las empresas para fiscalizar su cumplimiento en los que tiene que incurrir el regulador, y (c) los costos en los que tiene que incurrir el regulador cuando sanciona a aquellas empresas que no cumplen y son descubiertas. Luego de caracterizar el diseño costo efectivo de un programa de control de emisiones mediante estándares cuando no es costo efectivo inducir perfecto cumplimiento, Caffera y Chavez (2010) comparan el costo social de tal programa con los costos de un programa de estándares que fija el mismo tope E a las emisiones agregadas cuando es costo efectivo inducir perfecto cumplimiento. (La caracterización de este programa es de Malik, 1992). Este ejercicio equivale a asumir que el regulador tiene el poder de elegir la estructura de la multa y por lo tanto la optimalidad de inducir perfecto cumplimiento o no. Siguiendo lo que es estándar en la literatura, Caffera y Chávez (2010) restringen las estructuras posibles de la función de multa a una función cuadrática f(v) = fi*v + gama/2*v^2, con fi mayor o igual a cero, gama mayor o igual a cero, fi + gama mayor que cero, y vsiendo el nivel de la violación. (Una violación en el caso de permisos transferibles se produce cuando la firma emite una cantidad del contaminante que está por encima de la cantidad de permisos que posee. Cada permiso por lo general le otorga a la firma el derecho a emitir una tonelada u otra unidad de medida cuantitativa de emisiones). El resultado es que un programa que induce perfecto cumplimiento con una estructura de la función de multa tal que fi sea positivo y se fije lo más alto posible y gama sea cero o positivo pero tal que no viole la optimalidad de inducir cumplimiento, es siempre más barata que otra política que induce el mismo nivel de emisiones agregadas E pero que permite que las firmas violen los estándares utilizando una multa marginal creciente que haga optimo inducir violaciones.

A continuación, Caffera y Chávez (2010) comparan los costos sociales totales de un programa óptimamente diseñado basado en estándares a las emisiones (un programa que induce perfecto cumplimiento con una multa marginal constante) con los costos de un programa óptimamente diseñado basado en permisos transferibles. La caracterización de este último se encuentra en Stranlund (2007) e involucra hacer cumplir perfectamente el programa (emitir una cantidad de permisos igual a E y lograr que ninguna firma emita por encima de los que le habilitan sus permisos) con una multa marginal constante. El resultado de la comparación es que el programa basado en estándares a las emisiones es siempre más barato en términos sociales excepto cuando los costos de una inspección no varían entre firmas. Como conclusión, dado un nivel de información de los costos de abatimiento de las firmas por parte del regulador, si éste está interesado en topear las emisiones agregadas de un contaminante cuando los costos de inspección no son iguales para todas las firmas, debería utilizar un programa óptimamente diseñado basado en estándares y no en permisos ya que es el primero el que minimiza los costos sociales esperados de hacerlo.

Por último, Caffera y Chávez (2010) también comparan los costos sociales totales (abatimiento + monitoreo + sanción) de un programa óptimamente diseñado basado en estándares a las emisiones con los costos de un programa óptimamente diseñado basado en permisos transferibles, cuando la multa no está bajo control del regulador ambiental, sino que le viene dada por ley, y ésta es creciente en el margen tal que determina que es óptimo inducir violaciones. (La caracterización del diseño optimo de un programa basado en permisos transferibles en este caso también se encuentra en Stranlund, 2007). La comparación resulta en que cuando no es óptimo inducir perfecto cumplimiento las condiciones en las cuales el programa basado en permisos transferibles es igual de barato (nunca es más barato) en términos esperados que uno basado en permisos transferibles, son aún más especiales. 

Como conclusión, tenga o no el regulador la potestad de influir sobre la estructura de la multa con la que castiga las violaciones, y por ende la potestad minimizar los costos sociales esperados induciendo perfecto cumplimiento con una multa marginal constante (o no muy creciente), en cualquier caso el regulador debe utilizar un programa óptimamente diseñado basado en estándares si quiere minimizar los costos sociales esperados de topear las emisiones. Este es un resultado novedoso que contradice la recomendación de política clásica de los economistas ambientales de los últimos cuarenta años. 

Todas las conclusiones sobre la costo efectividad relativa de estándares versus permisos recién reseñadas sobre los que se basa este resultado dependen de dos cuestiones (1) el impacto que distintas estructuras de la función de multa tienen sobre el comportamiento de las firmas, y (2) el nivel de información que el regulador posea sobre los costos (heterogéneos) de abatimiento de emisiones de las firmas, los cuales determinan de manera directa cuánto debe monitorear y qué estándar le debe fijar a cada firma el regulador en el caso de un programa basado en estándares, y de manera indirecta (a través del precio de mercado de equilibrio de los permisos) cuánto debe monitorear a cada firma en el caso de un programa de permisos. Ninguno de los dos aspectos ha sido testeado en un laboratorio. El presente proyecto se ocupa del testeo de (1) como forma de testear la costo efectividad relativo de estándares versus permisos. (Se avanzará lo más posible en el testeo de la cuestión (2) en la medida que el proyecto lo permita de acuerdo a su desarrollo planeado, sin embargo somos cautos en esto dado los posibles imprevistos). 

Experimentos

La literatura experimental sobre el comportamiento de las firmas contaminantes en el cumplimiento de los distintos instrumentos de política ambiental bajo distintos diseños de fiscalización es escasa. Aunque se han utilizado experimentos para analizar algunos aspectos del cumplimiento de los individuos con relación a la declaración de impuestos (Ver resumen de esta literatura en Torgler, 2007), son pocos los trabajos en el campo de la regulación ambiental. La gran mayoría de los experimentos  relacionados a la fiscalización y el cumplimiento en el marco de recursos naturales y contaminación se han realizado en el contexto de bienes públicos o recursos de libre acceso. Si bien este tipo de análisis es importante porque ilustra sobre el efecto que determinadas reglas (formales e informales) tienen sobre las motivaciones individuales a cooperar y el grado de eficiencia resultante (Ver resumen de esta literatura en Ledyard, 1995, o Bowles, 2004, por ejemplo), no son el marco adecuado para el análisis del comportamiento de las firmas una vez que el regulador ha intervenido y cambiado la estructura del juego, fijando un techo agregado a las emisiones o extracciones posibles y asignando éstas mediante estándares (límites máximos) o permisos transferibles. Sorprendentemente, el número de trabajos experimentales que analizan tal comportamiento en dicho marco es bajo. (Un marco adicional del que no nos ocupamos en este proyecto es el de la contaminación no puntual; cuando el regulador no puede observar las emisiones. Alpízar, et al. (2004) testean en efecto de dos multas alternativas en un experimento en donde el regulador no puede observar las emisiones).

Cason y Gangadharan (2006) analizan la eficiencia de los mercados de permisos transferibles cuando las emisiones de los agentes están sujetas a shocks aleatorios, bajo fiscalización imperfecta y la posibilidad de que las firmas puedan guardar permisos entre períodos. Más relacionado al presente proyecto, Anderson y Stafford (2006) presentan los resultados de un experimento en clase donde los alumnos actúan como firmas que eligen si cumplir o no con una regulación ambiental que establece que deben remover la contaminación de sus efluentes antes de volcarlos al rio que se encuentra junto a su fábrica. Los alumnos no deciden cuanto contaminar, sino si cumplir o no con la normativa, dado que esto involucra un determinado costo esperado. El experimento permite testear el efecto de un incremento en la probabilidad de ser monitoreado versus un efecto de un incremento en la multa, manteniendo constante la multa esperada. Consistente con otro trabajo de los mismo autores en el marco de la contribución voluntaria a un bien público (Anderson y Stafford, 2003), los resultados indican que un incremento en la multa tiene un efecto mayor sobre el comportamiento que un incremento en la probabilidad, sugiriendo que los individuos son aversos al riesgo (Becker, 1968). 

En el experimento de Anderson y Stafford (2006), sin embargo, todas las firmas tienen el mismo costo de remoción de la contaminación. La heterogeneidad de las firmas en cuanto a costos de abatimiento de emisiones es un aspecto central en la comparación de la costo - efectividad relativa de los distintos instrumentos de política ambiental; particularmente en la comparación de los estándares de emisión con los instrumentos económicos (permisos transferibles e impuestos a las emisiones). Esto es tomado en cuenta por Murphy y Stranlund (2006), quienes diseñaron y llevaron adelante experimentos de laboratorio para analizar el comportamiento de las firmas en mercados de permisos de emisión transferibles. En su diseño experimental, las firmas contaminantes se diferencian en firmas de costos marginales altos y costos marginales bajos. Estas firmas se enfrentan a su vez a tres niveles distintos de la multa marginal esperada, dos niveles distintos del límite máximo de emisiones agregadas y dos asignaciones iniciales de permisos; uniforme y no uniforme. Con estos tratamientos ellos son capaces de encontrar evidencia experimental de que existe un efecto directo de un incremento en el esfuerzo de fiscalización (un incremento en la multa esperada) por parte del regulador sobre las violaciones individuales de las firmas. Este efecto directo se da tanto a través de un incremento en la probabilidad de monitoreo como de un incremento en la multa y es negativo: las firmas disminuyen sus violaciones comprando más permisos. Precisamente por esto último, un incremento en el control por parte del regulador tiene un efecto indirecto de signo opuesto sobre las violaciones: un mayor precio de los permisos incrementa el incentivo a violar. Sin embargo, los autores demuestran que este último contra-efecto es menor en magnitud absoluta que el efecto directo, por lo que el efecto neto de una fiscalización más severa es una disminución en las violaciones. 

De acuerdo con la teoría, esta disminución en las violaciones a nivel individual se da través de una mayor compra de permisos y no de una reducción en el nivel de emisiones. Éste no se ve afectado por el mayor control cuando el precio de mercado de los permisos no varía. Por lo tanto una conclusión importante de este trabajo es que si se espera que una fiscalización más severa tenga un efecto sobre el cumplimiento de las firmas con los permisos y sobre el nivel de emisiones debe ser de una magnitud tal que afecte (suba) el precio de mercado de los permisos, ya que es solamente a través de éste que las firmas reducirán sus emisiones. Por este motivo, no tiene sentido que el esfuerzo de fiscalización se centre en una o en un conjunto pequeño de firmas, si éstas son tomadoras de precios. Los autores también son capaces de encontrar evidencia experimental acerca del resultado teórico que establece que en un mercado de permisos transferibles competitivo (con un solo precio) todas las firmas violan en la misma cantidad. El nivel de violación de una firma no depende de ninguna característica individual de la firma. Ello se debe a que en el caso comentado tanto el beneficio marginal de violar (el precio de los permisos) como el costo marginal (la multa marginal esperada) es igual para todas las firmas. Por último, un resultado menos relacionado con este proyecto que estos autores encuentran y que contradice la teoría es que la asignación inicial de permisos (quien es vendedor y quien es comprador) afecta el nivel de violaciones. 

Utilizando los datos del mismo conjunto de experimentos, Stranlund, Murphy y Spraggon (2008) encuentran evidencia experimental sobre la hipótesis de Malik (1990) de que los mercados competitivos de permisos transferibles son mecanismos costo - efectivos para asignar emisiones aún en presencia de una política de fiscalización que no es capaz de lograr perfecto cumplimiento. El principal efecto de la baja fiscalización es el mayor nivel de emisiones agregados. Por último, el nivel de violaciones que predice el modelo teórico de una firma neutral al riesgo es mucho mayor que el que encuentran estos autores cuando el nivel predicho es alto, y es más o menos igual cuando el nivel predicho es bajo.

Hasta el momento, el único trabajo del que estemos enterados que estudia específicamente el comportamiento de las firmas en contextos de regulación ambiental bajo distintos instrumentos de política (estándares y permisos transferibles) y distintos diseños de fiscalización es Murphy y Stranlund (2007). Estos autores apuntan directamente al testeo de las diferencias que según la teoría tienen los estándares y los permisos en cuanto a los incentivos de las firmas a violar y el diseño de la fiscalización para impedirlo. Estas diferencias radican en lo ya comentado: en teoría, en un mercado competitivo de permisos transferibles con firmas neutrales al riesgo, todas las firmas violan en la misma magnitud. Por ende no hay razón para que el regulador centre su esfuerzo de fiscalización en alguna firma o algún conjunto de firmas de acuerdo a alguna característica de éstas: la productividad del esfuerzo de fiscalización será la misma sea cual sea la firma que audite. Esto es distinto en el caso de estándares donde las firmas con mayores costos marginales de abatimiento y/o menores estándares tienen más incentivos a violar. El regulador debe centrar sus esfuerzos de fiscalización en estas firmas ya que ello aumentará la productividad del control. Murphy y Stranlund (2007) encuentran evidencia de todos estos resultados teóricos. 

Porqué el Proyecto hará un aporte en la materia

El proyecto hará un aporte en esta materia porque, como se dijo anteriormente, proveerá de evidencia experimental a favor o en contra respecto de un conjunto de resultados teóricos recientes que apuntan a una de las cuestiones centrales de la economía ambiental: la costo - efectividad relativa de estándares versus permisos transferibles. Estos resultados teóricos son los derivados por Stranlund (2007) para el caso de permisos, por Arguedas (2008) y Caffera y Chávez (2010) para el caso de estándares, y por Caffera y Chávez (2010) para el caso de la comparación de ambos programas óptimamente diseñados. Como se dijo antes, éstos dependen de dos cuestiones (1) el impacto que distintas estructuras de la función de multa tiene sobre el comportamiento de las firmas, y (2) el nivel de información que el regulador posea sobre los costos (heterogéneos) de abatimiento de emisiones de las firmas, los cuales determinan de manera directa cuánto debe monitorear y qué estándar le debe fijar a cada firma el regulador en el caso de un programa basado en estándares, y de manera indirecta (a través del precio de mercado de equilibrio de los permisos) cuánto debe monitorear a cada firma en el caso de un programa de permisos. Ninguno de los dos aspectos ha sido testeado en un laboratorio. Este proyecto apuntar empezar a llenar esta brecha en nuestro conocimiento, haciendo especial énfasis en el impacto que distintas combinaciones de políticas óptimas de fiscalización e instrumentos tienen sobre el costo social de programas de control de las emisiones. 

Más allá del aporte del proyecto en cuanto a que proveerá de evidencia experimental sobre los costos relativos de los distintos instrumentos, el proyecto también aporta en cuanto  a que plantea dicha comparación con políticas de fiscalización óptimamente diseñadas (á la Stranlund (2007) y Caffera y Chávez, 2010). Ninguno de los experimentos anteriores calibra los parámetros de su política de fiscalización (y los estándares, en el caso de estándares) tal que éstos minimizan los costos sociales del programa de control de emisiones. Por último, como la optimalidad depende de la estructura de la función de multa, el proyecto también aporta a la literatura en cuanto testea por primera vez el efecto funciones de multas marginales constantes versus multas marginales crecientes en el comportamiento de las firmas. 
1.2 Antecedentes del equipo de trabajo*
Describir los antecedentes del equipo de trabajo en el desarrollo de investigaciones en el área de conocimiento del Proyecto. Especificar los proyectos relacionados o similares al de la presente propuesta que el equipo de investigación o alguno de sus integrantes se encuentren desarrollando o haya realizado. Señale los principales objetivos, metodología, resultados previos o preliminares del Proyecto (si corresponde) e indique en cada caso las complementariedades con el presente Proyecto. Señalar el punto de partida del Proyecto planteado.
Como se describe en la sección “Antecedentes del Proyecto”, el Proyecto plantea testear en el laboratorio hipótesis que se desprenden directamente de nuestro trabajo teórico anterior que desarrollamos en el marco del Proyecto FCE2007_351, financiado por la ANII. (Caffera y Chávez, 2010). Hemos enviado recientemente este artículo a considerar para publicación en la revista académica arbitrada Environmental and Resource Economics. 

Marcelo Caffera tiene varias investigaciones en el área del conocimiento del proyecto. Aparte del trabajo recién comentado, las investigaciones que están más directamente relacionadas con este proyecto son las siguientes:
- “The Dissimilar experience with economic instruments to control pollution among Latin American countries: can we explain it?  Bajo revisión para re-envío a la edición especial sobre América Latina de la revista académica arbitrada Environment and Development Economics. En este trabajo repaso los pocos casos de implementación de instrumentos económicos en países de América Latina y saco lecciones sobre los mismos en cuanto a los factores que determinan su implementación. Presto especial atención dentro de estos factores a (a) la falta de capacidad institucional en general, y al papel de los economistas ambientales en particular, y a (b) aspectos de economía política de la selección de instrumentos económicos versus instrumentos “prescriptivos”, como los estándares.  
- “Getting Polluters to Tell the Truth”, con Juan Dubra (2007).
- “Effectiveness of the Enforcement of Industrial Emission Standards in a Less Developed Country”. (2007).
- “Achieving an Environmental Target with an Emissions Tax under Incomplete Enforcement”, con Carlos Chávez, Universidad de Concepción – Chile (2007).
-  “Imperfectly Enforceable Pollution Tax with Asymmetric Information”, con John Stranlund, University of Massachusetts – Amherst, Agosto 2006.
- “The Implementation and Enforcement of Environmental Regulations in a Less Developed market economy: evidence from Uruguay”, Ph.D. Dissertation, Department of Resource Economics, University of Massachusetts – Amherst, 2004.

Por su parte, como se puede ver en el CV adjunto de Carlos Chávez, son numerosas sus publicaciones en el área del conocimiento del proyecto. 

2. Objetivos Generales y Objetivos Específicos

Definir el objetivo general y los objetivos específicos que se espera alcanzar a través del Proyecto señalando las preguntas que busca responder el Proyecto.
2.1 Objetivo general* 
Diseñar y llevar adelante experimentos de laboratorio para testear hipótesis producidas por la teoría sobre el comportamiento de las firmas frente a regulaciones ambientales y sus implicancias en cuanto a (i) diseño costo-efectivo de la estrategia de fiscalización, y (ii) elección costo-efectiva de instrumentos de política ambiental. El testeo de estas hipótesis permitirá producir recomendaciones de política respecto a estos dos puntos.

2.2 Objetivos Específicos*

Responder Hipótesis de comportamiento 1: Una firma neutral al riesgo cumple con la regulación si la multa marginal esperada de violarla es mayor al beneficio marginal de hacerlo, y no cumple si sucede lo contrario. Este resultado es independiente de la estructura de la función de multas (lineal o cuadrática en el nivel de violaciones) y de si la firma se encuentra bajo un sistema de estándares a las emisiones o bajo un mercado competitivo de permisos transferibles.

Responder Hipótesis de comportamiento 2: El nivel de violación de una firma neutral al riesgo que es controlada con una función de multa cuadrática no varía si el regulador cambia el valor de los parámetros de los términos de primer y segundo orden de esta función manteniendo constante el valor de la multa. Este resultado es independiente de si la firma se encuentra bajo un sistema de estándares a las emisiones o bajo un mercado competitivo de permisos transferibles de emisión.

Responder Hipótesis de comportamiento 3: Bajo un sistema de estándares a las emisiones el regulador puede mantener fijo el nivel de emisiones de las firmas neutrales al riesgo variando el estándar y la probabilidad de monitoreo tal que el valor de la multa marginal esperada no cambie. 

Responder Hipótesis de comportamiento 4: Bajo un sistema de permisos transferibles el regulador puede mantener fijo el nivel de emisiones de las firmas neutrales al riesgo variando la cantidad de permisos y la probabilidad de monitoreo que emite tal que el precio de mercado de los permisos no cambie. 

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 1: Cuando el ahorro en los costos de monitoreo que logra el regulador al inducir a una firma a violar en el margen disminuyendo la probabilidad con la que la monitorea es menor que el incremento en los costos esperados de sancionar a la firma por dicha violación marginal, el costo social total de un programa que pone un techo a las emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales al riesgo induciendo perfecto cumplimiento es menor que el costo social total de otro programa que logra el mismo nivel de emisiones agregadas permitiendo que las firmas violen la normativa.

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 2: Los costos de un programa que tiene como objetivo poner un techo global a las emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales al riesgo mediante estándares a las emisiones induciendo perfecto cumplimiento no varían si el regulador diseña su política de fiscalización utilizando una multa lineal o una multa cuadrática en el nivel de violaciones.


Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 3: Cuando es óptimo inducir violaciones a todas las firmas, los costos de un programa que tiene como objetivo poner un techo global a la emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales al riesgo mediante estándares a las emisiones son menores si el regulador diseña su política de fiscalización utilizando una multa cuadrática con el término de primer orden igual a cero que con una multa cuadrática con el término de primer orden positivo que genera el mismo nivel de violaciones. 

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 4: El costo total de un programa que tiene como objetivo poner un techo global a las emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales al riesgo mediante un sistema de permisos transferibles induciendo perfecto cumplimiento con una multa marginal constante es menor que otro que logra el mismo nivel global a las emisiones con una multa cuadrática y permitiendo violaciones.

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 5: Un sistema óptimamente diseñado de estándares a las emisiones que pone un techo global a las emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales induciendo perfecto cumplimiento con una multa marginal lineal en el nivel de violaciones, es menos costoso en términos sociales que un sistema óptimamente diseñado de permisos transferibles que pone el mismo techo global a las emisiones agregadas induciendo perfecto cumplimiento con una multa marginal lineal en el nivel de violaciones.

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 6: Un sistema óptimamente diseñado de estándares a las emisiones que induce perfecto cumplimiento con una multa marginal constante es igual de costoso en términos sociales que un sistema óptimamente diseñado de permisos transferibles que induce perfecto cumplimiento con una multa marginal constante cuando los costos en los que incurre el regulador para monitorear las emisiones de una firma son iguales para todas las firmas. 

Responder Hipótesis sobre costo-efectividad 7: Cuando es óptimo inducir violaciones, un sistema óptimamente diseñado de estándares a las emisiones que pone un techo global a las emisiones agregadas de un conjunto de firmas neutrales al riesgo induciendo un determinado nivel de violaciones con una multa cuadrática es menos costoso en términos sociales que un sistema óptimamente diseñado de permisos transferibles que pone el mismo techo global a las emisiones agregadas induciendo un determinado nivel de violaciones con una multa cuadrática.

Elaborar recomendaciones de política sobre (i) diseño costo-efectivo de la estrategia de fiscalización, y (ii) elección costo-efectiva de instrumentos de política ambiental. 

Publicar un número de artículos en revistas académicas arbitradas.

2.3 Resultados Esperados

Describir los resultados que se espera obtener con el desarrollo del Proyecto, especificando el objetivo específico que se prevé cumplir con cada uno de los resultados.
Responder hipótesis
Recomendaciones de política
Papers publicables


3. Metodología y Plan de Trabajo
3.1 Estrategia de investigación y metodología* 
Describir y justificar la estrategia de investigación y metodología seleccionada para alcanzar los objetivos específicos anteriormente planteados

Justificación de la metodología:
Para este proyecto se plantea el diseño y la conducción de experimentos de laboratorio. Los experimentos consisten en una metodología más que desarrollada en las ciencias sociales. En el campo de la economía, ya han dado lugar incluso a un premio Nobel a uno de sus pioneros. Los experimentos constituyen una herramienta única para testear ex – ante las hipótesis producidas por la teoría económica sobre el comportamiento de los individuos. 

Siguiendo a Davis y Holt (1993), resaltamos las siguientes ventajas que significa responder las hipótesis planteadas en este proyecto mediante el diseño y conducción de experimentos. En primer lugar, permite la generación en un ambiente controlado de los datos necesarios para testear las hipótesis de interés. En contraposición, la alternativa de recolectar datos sobre el fenómeno de interés en el mundo real tiene el inconveniente que esos datos se generan en ambientes no controlados, donde los comportamientos observados están siendo afectados no solo por cambios en las variables de interés, sino por otras variables fuera del control de científico, alguna de ellas no observables. Con los experimentos este problema se minimiza, aunque no desaparece, por supuesto. Siempre uno puede recolectar datos de la realidad y desarrollar técnicas econométricas que controlen por otras variables y por la endogeneidad (en los estudios econométricos sobre el efecto de la fiscalización sobre las firmas el problema de endogeneidad típico es que las firmas que más contaminan pueden ser las que más inspecciones reciben). Pero ninguna variable instrumental para controlar por la endogeneidad es perfecta. Otro problema de la alternativa de recolectar datos de fenómenos económicos naturales es que quizás no exista en la realidad el suceso natural que permita testear la hipótesis de interés. En el caso de este proyecto, por ejemplo, sería difícil de encontrar ejemplos de programas de control de la contaminación bajo estándares y permisos transferibles que sean comparables, donde las estrategias de fiscalización estén diseñadas óptimamente, se hayan aplicado al mismo conjunto de firmas, o a dos conjuntos de firmas en un mismo sitio. Un problema más radica en la calidad de los datos que uno puede recoger de fenómenos naturales. Las empresas pueden sub-reportar emisiones al regulador, el regulador puede no estar interesado en liberar toda la información necesaria, etc. (Marcelo Caffera hace exactamente dos años que está esperando datos sobre efluentes industriales en Montevideo en poder de la IMM para desarrollar una investigación financiada por el IDRC y SIDA, a través del programa LACEEP, por ejemplo).

Aparte de ser herramientas que permiten generar datos en ambientes controlados para testear las hipótesis de interés, los experimentos también permiten replicabilidad

Descripción de la Metodología:
Se diseñarán experimentos para testear las hipótesis de interés. En los experimentos los sujetos deberán decidir cuánto producir de un determinado bien genérico. El ejercicio se plantea de esta forma para evitar efectos de enmarcamiento por actitudes hacia el medio ambiente. La producción de este bien le reporta al individuo una ganancia denominada en pesos experimentales (estos pesos experimentales se cambian al final del experimento por pesos uruguayos reales a una determinada tasa de cambio). Cuantas más unidades decide producir más ingreso recibe. Sin embargo, si el sujeto opera bajo un sistema de estándares, se verá enfrentado a un límite máximo posible fijado por ley del nivel de su producción. El sujeto puede decir no cumplir con este límite. Al final de cada periodo de decisión, el sujeto se va a ver enfrentado a la posibilidad de recibir una inspección con una probabilidad conocida previamente anunciada que verifica sin error si el sujeto cumplió o no con el límite máximo de producción al que está sujeto. En caso de que no haya cumplido se le multa con una cantidad de dinero experimental de acuerdo a una función pre determinada y conocida. Su ganancia neta de cada período entonces está compuesta por sus ingresos por producción menos sus egresos por multas encaso de ser auditado y encontrado incumpliendo la normativa. El nivel de las ganancias individuales, nivel de producción, incumplimientos de cada individuo no es compartido con el resto de los jugadores. Si el jugador opera bajo un sistema de permisos transferibles, deberá decidir simultáneamente en cada período cuanto producir y cuantos permisos comprar (cada permiso le habilita a producir una unidad del bien). Al principio de de cada round del experimento, se le dará al individuo una cantidad de pesos experimentales y una cantidad de permisos (gratis). El individuo puede decidir no comprar una cantidad de permisos igual a su nivel de producción. El mercado de permisos funcionará como un mercado de oferta doble, donde los sujetos oferentes y demandantes harán ofertas. En este caso se enfrenta a la posibilidad de recibir una inspección con probabilidad conocida y preanunciada, la que sin error determina si el nivel de producción en mayor que el número de permisos que posee y en tal caso le aplica una multa en pesos experimentales. La información sobre cantidad de producción y permisos en posesión de cada individuo no es compartida con el resto de los sujetos.

El esquema de los experimentos es siempre el descrito arriba, excepto que además de variar el instrumento (permisos versus estándares), se variará el nivel de los estándares, la cantidad de permisos entregados, el nivel de la probabilidad de monitoreo y la estructura de la multa. Estas cuatro variables definirán los distintos tratamientos. Además se correrán tratamientos que servirán como puntos de comparación con los tratamientos de interés. Estos serán tratamientos en que los sujetos no tienen la posibilidad de violar la normativa. 

Cada experimento consiste en 10 o 12 rounds idénticos en cuanto a su tratamiento y de aproximadamente 5 minutos de duración. 

Los experimentos se desarrollarán en el laboratorio de informática de la Universidad de Montevideo situado en su sede de Prudencio de Pena, donde funciona la Facultad de Ciencias Empresariales y Economía y el Departamento de Sistemas. Para el desarrollo de los experimentos se contratará a técnicos informáticos, idealmente pertenecientes al Departamento de Sistema de la Universidad de Montevideo para que estén familiarizados y puedan asistir durante los experimentos sin problemas en caso de problemas en el laboratorio. De todas maneras, no es necesario que los técnicos que nos asistan con el desarrollo del software sean funcionarios del Departamento de Sistema de la Universidad de Montevideo.

La Universidad de Montevideo cuenta en su sede de Prudencio de Pena 2440 con dos laboratorios de informática, equipados con 25 y 30 computadoras cada uno. Las características de los equipos son más que suficientes para permitir correr experimentos allí.

Los estudiantes serán reclutados de la población de estudiantes universitarios de Montevideo. Se colgarán avisos en los centros de enseñanza (con el debido permiso) y se construirá una página web donde aquellos estudiantes interesados en participar se podrán registrar. Luego se contactará típicamente por correo electrónico a un sub-conjunto de los estudiantes anotados para ser entrenados. De este sub-conjunto de estudiantes entrenados se seleccionará el conjunto de estudiantes que participará en los experimentos definitivos. Sería interesante reclutar un número de industriales o jefes de plantas de tratamiento de industrias de Montevideo. Sin embargo, no podemos asegurar hoy que lo haremos ya que no hemos hecho los contactos. Un problema radica en que el costo de oportunidad de estos individuos es mucho más alto que el de los estudiantes). 



4. Plan de Trabajo
4.1 Cronograma de Ejecución de Actividades por Bimestre* 
Especificar el plan de trabajo con la secuencia cronológica de las actividades del Proyecto y duración de las mismas. Marque las actividades cuyo cumplimiento indica haber alcanzado un hito del Proyecto. Se entiende por hito la instancia en la que culmina una etapa o se logra un avance significativo del proyecto. 

4.2 Referencias bibliográficas y/o técnicas* 
Mencionar las referencias bibliográficas y/o técnicas citadas en el Proyecto (5000 palabras)



Resumen publicable del proyecto


En esta investigación se diseñarán y conducirán experimentos de laboratorio para testear hipótesis respecto al comportamiento de las firmas en el cumplimiento de la regulación ambiental bajo distintos instrumentos de política y diseños de fiscalización. En particular se testea el efecto de la severidad marginal de la multa sobre el comportamiento de las firmas bajos esquemas de fiscalización costo - efectivos que inducen perfecto cumplimiento y violaciones, bajo estándares a las emisiones y mercado competitivos de permisos transferibles de contaminación. Los comportamientos observados se contrastarán con los predichos por la teoría (el modelo de la firma neutral al riesgo maximizadora de beneficios). La importancia del proyecto radica en que basado justamente en distintas formas de la función de multa la teoría económica ha producido recomendaciones de política clara sobre cómo tiene que ser diseñada una política de fiscalización y qué instrumentos deben utilizarse si se quieren minimizar los costos sociales de controlas las emisiones. El objetivo último de este proyecto es testear estas recomendaciones en el laboratorio.
