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Resumen

En el presente documento se caracteriza la interaccion del gobierno y los conductores en el proceso
de imponer sanciones monetarias y no monetarias en el Programa Nacional de Alcoholimetria
utilizando Teoria de Juegos. El juego se desarrolla en tres etapas con dos jugadores: el gobierno y
los conductores. En la primera etapa el gobierno decide el esfuerzo, sanciéon monetaria y sancion
no monetaria, esta ultima interpretada como el arresto del conductor. En la segunda etapa los
conductores realizan una eleccidon dicotémica entre manejar y no manejar. La dltima etapa se refiere

a la imposicién de la sancion.

El juego se soluciona considerando informacion simétrica y asimétrica sobre el ingreso de los
conductores. En el primer caso, cuando el gobierno conoce el ingreso, lo 6ptimo es imponer una
sancion monetaria. Por otro lado, la solucién con informacién asimétrica, es decir, cuando el go-
bierno no observa el ingreso de los conductores, imponer una sancién no monetaria se vuelve

relevante, por lo que opta por una combinacion de ambas, dependiendo de las condiciones.

II



Indice
1. Introduccién
2. Revision de Literatura

3. Modelo
3.1 Gobierno . ... L.
32, Conductor . . . . ..o e e
33. Etapas . . . . . e
34, Solucion . . . . .. e e e
3.4.1. Informacidn simétrica . . . . . . . . . . .. ...

3.4.2. Informacion asimétrica . . . . . . . . . . . ..
4. Conclusiones
5. Anexo

Referencias

11

11

12

18

27

29

31



1. Introduccion

El programa “Conduce Sin Alcohol” comenz6 como un programa de la Secretaria de Seguridad
Publica del Distrito Federal (SSP-DF) en septiembre de 2003. De acuerdo con el Protocolo para
la Implementacion de Puntos de Control de Alcoholimetria, su objetivo es prevenir los accidentes

ocasionados por el consumo de alcohol.

El programa consiste en colocar operativos en puntos estratégicos de la ciudad para aplicar una
prueba de alcoholemia con ayuda de un alcoholimetro que mide el alcohol en sangre por medio
del aliento del conductor. Si el conductor rebasa la cantidad de alcohol permitida es sujeto a una

sancion.

Posterior a la implementacion en la CDMX (antes Distrito Federal), como parte del Programa
de Seguridad Vial, el Consejo Nacional de Prevencion de Accidentes (CONAPRA) implement6
el Programa Nacional de Alcoholimetria en 2009, iniciando en los municipios con mayor indi-
ce de mortalidad, en coordinacion con los Consejos Estatales para la Prevencion de Accidentes

(COEPRA)

Actualmente el programa es vigilado por el Secretariado Técnico del Consejo Nacional para la
Prevencion de Accidentes (STCONAPRA) y actualmente se conoce como Accion Estratégica de
Alcoholimetria. De acuerdo con el Informe de Situacién Vial 2019, al cierre de 2019 se han imple-

mentado puntos de control de alcoholimetria en las 32 entidades federativas.

Si el conductor excede el limite de alcohol permitido, es sujeto a una sancion que va a variar
por estado y en algunas ocasiones por municipio debido a que el Secretariado Técnico no tiene
la facultad de establecer las sanciones en cada entidad federativa. Algunas de las sanciones son
multas monetarias, arrastre de autos, horas de servicio comunitario y arresto del conductor, entre

otros.

En Aguascalientes en la primera detencion el conductor es acreedor a una sancion monetaria que

va de los 10 a 20 UMA!; si el conductor reincide es acreedor a un arresto de 36 horas. Zacatecas

1. Unidad de Medida y Actualizacion, de acuerdo con INEGI es una referencia econdmica en pesos para determinar

la cuantia del pago de las obligaciones y supuestos previstos en las leyes federales.



impone una sancion monetaria que varia de acuerdo al nivel de estado de ebriedad del conductor,

la sancion va de 60 a 120 UMA.

En la CDMX, la sancion consiste en una penalizacion de 6 puntos en la licencia de conducir, el
vehiculo es remitido al depdsito vehicular y un arresto inconmutable de 20 a 36 horas; los conduc-
tores son detenidos en el Centro de Sanciones Administrativas y de Integracién Social conocido

popularmente como “El Torito”, al que le debemos el titulo del presente documento.

Ante la combinacién de las sanciones monetarias y no monetarias, en especial el arresto, surge el
interés por conocer las condiciones por las que la autoridad decide imponer sanciones monetarias,
sanciones no monetarias 0 una combinacion de ambas. Las sanciones monetarias representan un
costo para los conductores y un ingreso para el gobierno. Por otro lado, las sanciones no monetarias

representan un costo para el conductor y el gobierno.

La motivacién de este documento surge de conocer la interaccion que existe entre el gobierno y
los conductores en el proceso de imponer una sancion. Ademas de conocer las caracteristicas de
los conductores que hacen que el gobierno imponga una sancién monetaria, no monetaria o una

combinacion.

Para caracterizar esta interaccion se va a utilizar Teoria de juegos para plantear un juego de tres eta-
pas con dos jugadores. La solucidn se realiza bajo el supuesto de informacion simétrica y asimétrica
sobre el ingreso de los conductores, bajo la hipdtesis de que puede resultar un factor determinante

en la seleccion entre sanciones monetarias y no monetarias.

El documento estd dividido de la siguiente manera: en la Seccién 2 se realiza una revision de
literatura relacionada; en la Seccidn 3 se realiza la descripcion del modelo donde se incluyen las
caracteristicas de los jugadores, las etapas del juego y la solucion para los casos de informacion

simétrica y asimétrica; finalmente, en la Seccién 4 se presentan las conclusiones.



2. Revision de Literatura

El uso de sanciones monetarias y no monetarias varia de acuerdo a la politica que se implemen-
ta, la poblacién, los intereses del gobierno entre otras caracteristicas. De acuerdo con D’ Antoni
y Galbiati (2007) el uso de sanciones no monetarias no necesariamente se implementan cuando las
sanciones monetarias se han utilizado en su maximo. Los autores desarrollan una teorfa de sefiali-
zacion para sanciones no monetarias bajo el supuesto de que la autoridad estd mejor informada que
los individuos, por lo que si los individuos no estan seguros de que la autoridad se encuentra maxi-
mizando el bienestar, un aumento de sanciones monetarias puede ser relacionado con la intencién

de aumentar los ingresos.

Ademas, D’ Antoni y Galbiati (2007) argumentan que las sanciones monetarias y no monetarias no
son sustitutos perfectos, no solo por los costos diferentes, sino también por el mensaje que reciben
los individuos. Por ejemplo una sancién no monetaria que informe de los riesgos de infringir la ley
puede ayudar a modificar la percepcion de los individuos ante los riesgos asociados. Finalmente
concluyen que el argumento del uso de sanciones no monetarias cuando las sanciones monetarias
alcanzan su 6ptimo no se sostiene cuando se considera el poder de sefializacion de las diferentes
sanciones. En contraste, en este documento se considera que las sanciones monetarias y no mone-
tarias afectan el ingreso del individuo, estas se diferencian por los costos que generan al gobierno

y la diferenciacion en el impacto dependiendo del ingreso del conductor.

Polinsky (2006) estudia el uso 6ptimo de multas y encarcelamiento cuando el ingreso no es ob-
servado. Supone dos niveles de ingreso (alto y bajo), para establecer una combinacién de multas
monetarias y encarcelamiento. Propone tres tipos de sanciones considerando el costo de encarce-
lamiento, si el costo es bajo es 6ptimo imponer una multa monetaria junto con una sancion de
encarcelamiento; si el costo es alto es Optimo imponer solo multas monetarias; finalmente describe
un caso intermedio donde los individuos que tienen la posibilidad de pagar la multa monetaria no

se enfrenten a una sancion de encarcelamiento.

Bajo el supuesto de ingreso no observable, Polinsky (2006) concluye que la mejor opcién es im-
poner una sancion monetaria alta y aquellos individuos que no tengan la posibilidad de pagar se

enfrenten a una sancién de encarcelamiento, con el fin de que los individuos de ingreso alto paguen



la sancidén monetaria y los de ingreso bajo se enfrenten a un encarcelamiento. Menciona que bajo
ingresos observables el uso de una sancién no monetaria que implique encarcelamiento no va a ser
necesaria, pues esta dltima implica costos para la autoridad, de manera similar se aborda este caso

en la solucidn con informacion simétrica del modelo propuesto en este documento.

Uno de los objetivos de imponer una sancion es disuadir el incumplimiento de una ley, Rizzolli
y Tremewan (2018) realizan un experimento para explorar el impacto de diferentes combinaciones
de sanciones y la severidad del procedimiento de juzgar el delito en la disminucién de robos.
Muestran que los robos se reducen de manera mas significativa cuando se utiliza una sancién no
monetaria en conjunto con un procedimiento legal indulgente. Sus resultados muestran que cuando
se cambian sanciones monetarias por sanciones no monetarias equivalentes en monto, se transmite
un mensaje diferente a los individuos, generando una mayor desmotivacion a infringir la ley. Este

ultimo resultado es consistente con la teoria propuesta por D’ Antoni y Galbiati (2007).

Con el objetivo de disminuir los accidentes de trdnsito, varios paises han optado por implementar
un sistema de penalizacién de puntos. Si bien, este es un tipo de sancién no monetaria, el efecto
en el conductor es diferente. El sistema de puntos consiste en dar una cantidad limitada de puntos
a los conductores. Cuando se comete una infraccion de transito se les reducen puntos, mientras
mayor sea la falta mayor los puntos castigados. Al perder los puntos su licencia de conducir es

retirada.

Basili, Belloc y Nicita (2015) explora el sistema de puntos en Italia. Sugieren que la razén de una
sancién como el sistema de puntos es disuadir a un grupo especifico de individuos. Plantean un
modelo tedrico donde caracterizan tres tipos de agentes dependiendo su nivel de disuasion, agentes
disuadidos, parcialmente disuadidos y no disuadidos. Argumentan que el efecto de sanciones hibri-
das depende de la distribucion de las preferencias. Finalmente realizan un andlisis econométrico
con datos de 50,000 conductores del periodo de julio de 2003 a mayo de 2009. Muestran que la
probabilidad de cometer infracciones disminuye a medida que disminuye la cantidad de puntos de
los conductores. Aseguran que un sistema de puntos es mas eficiente que una sancién monetaria,

pues induce a un determinado nivel de incumplimiento.

Espaia es otro pais que ha optado por implementar un sistema de puntos. Castillo-Manzano



y col. (2019) analizan el cambio en la ley de trdnsito de Espafia. Este cambio incorpora una li-
cencia basada en puntos y un cddigo penal mds riguroso. Se auxilian de un modelo econométrico
para concluir que este cambio tiene un efecto positivo en la disminucién de accidentes de transito.
Los resultados confirman sus planteamientos tedricos acerca de que una sancion hibrida actaa co-
mo un mecanismo de autoseleccion para los individuos, ademds de que un buen disefio en general,

puede aumentar la disuasion.

Al enfrentarse a una posible suspension de la licencia de conducir, los individuos cuentan con
una disposicion a pagar. Jggensen y Wentzel-Larsen (2002) exploran esta disposicién mediante un
andlisis tedrico y empirico. Se le pregunt6 a conductores noruegos el monto que estaban dispuestos
a pagar para no perder la licencia. Como resultado de esta encuesta encontraron que la suspension
afecta de manera diferente a los conductores. Por ejemplo los conductores de género masculino
se ven mas desalentados a infringir leyes de transito que que conductores de género femenino.
Una conclusiéon importante de Jggensen y Wentzel-Larsen (2002) es que la disposicion a pagar
incrementa con el nivel de ingreso. Sin embargo, esto no implica que los conductores con mayor

riqueza estén mas desalentados que los conductores con ingreso bajo.

En este documento tomamos como referente el Programa Nacional de Alcoholimetria, cuyo obje-
tivo principal es disminuir los accidentes relacionados con la ingesta de alcohol. Abu-Zidan y Eid
(2015) estudian los factores que afectan la severidad de los accidentes de transito, como la edad,
género, alcohol en el conductor, uso de cinturén de seguridad, entre otros. Utilizan un modelo li-
neal general (GLM); como variable dependiente consideran la gravedad de los accidentes para ver
el impacto de los diferentes factores. A pesar de encontrar que los principales factores que afec-
tan la gravedad de las lesiones son la edad, la velocidad del vehiculo y el mecanismo de colision,
hallan que los conductores bajo el influjo del alcohol o drogas, tienen una mayor puntuacién de

gravedad de la lesion.

Por otro lado, Gill y col. (2020) realizan un estudio para conocer la relacion entre el alcohol, el
numero de lesiones y muertes por accidentes en Estados Unidos. Utilizan informacion de 2014 a
2018 del National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA ). Concluyen que los accidentes
bajo los efectos del alcohol resultan en una mayor cantidad de muertes que lesiones; es decir,

conducir bajo los influjos del alcohol aumenta la morbilidad y mortalidad.



Por las implicaciones sociales y econdmicas de las consecuencias de los accidentes de transito re-
lacionados con el consumo de alcohol, es de interés estudiar las politicas que ayuden a la reducciéon

de dichos accidentes.

Ruhm (1996) estudia el impacto en el aumento de los impuestos en la cerveza y los controles poli-
ciacos en los accidentes de transito. Utiliza datos de estados contiguos de Estados Unidos de 1982
a 1988 y encuentra que el precio del alcohol y los impuestos a la cerveza estan correlacionados

negativamente con los accidentes mortales.

En México, a pesar de que el Programa Nacional de Alcoholimetria ya tiene varios afios implemen-
tado, no hay una literatura amplia acerca del tema, en especial de las sanciones implementadas. En
el afio 2003 se implementd un precedente del Programa Nacional de Alcoholimetria, el programa
Conduce sin Alcohol, que comenz6 en la Ciudad de México. Colchero y col. (2020) utiliza un
método de series de tiempo para estimar el efecto en la tasa mensual de muertes por accidentes de
transito con datos de 1998 a 2016. Como resultado encuentran que el programa redujo 23.2 % la

tasa de mortalidad relacionada con accidentes de transito.

Un estudio mds general del Programa es el realizado por Buendia Muifioz (2013) donde utiliza el
enfoque generalizado de diferencias en diferencia, controlando por efectos fijos a nivel municipio
y tiempo. Como datos se utiliza la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién para 2006 y 2012.
Buendia encuentra que el programa tuvo un impacto negativo sobre los accidentes de transito de

0.14 % durante los primeros 2 anos de implementacion.

Dentro de la literatura existen diferentes documentos que consideran las sanciones no monetarias
en el cumplimiento del reglamento de transito, en especial el sistema de puntos. Sin embargo,
en la literatura revisada no se encontré un estudio que valué la prision temporal como sancion
inconmutable ante una falta de transito. Este documento pretende plasmar en un modelo tedrico la
interaccion entre el gobierno y los conductores, en el establecimiento de sanciones monetarias y
no monetarias. Se caracteriza la sustituibilidad y, en consecuencia, la deseabilidad en funcién de

sus costos y de un efecto sobre los incentivos de los diferentes tipos de sanciones.



3. Modelo

El objetivo del Programa Nacional de Alcoholimetria es disminuir el nimero de accidentes de
transito relacionado con el consumo de alcohol, recordemos que el alcohol es un factor de riesgo
que afecta la cantidad y gravedad de los accidentes de transito. En esta seccion se plantea un mo-
delo utilizando Teoria de Juegos para plasmar el Programa Nacional de Alcoholimetro. El modelo
cuenta con dos jugadores, el gobierno representado por el jugador 1 y el ciudadano representado

por el jugador 2.

3.1. Gobierno

El Gobierno va a ser el agente responsable de implementar el programa y establecer las sanciones
que se aplicaran. El objetivo del gobierno es la disminucién de accidentes, la funcién objetivo a

solucionar es:

minys.a. Cy 4+ C,(6,&) <R (1)

Donde:

= = Media de accidentes donde se involucre un conductor en estado de ebriedad.
= R= Recursos monetarios destinados al Programa Nacional de Alcoholimetria

= (4= Costo fijo asociado a las sanciones no monetarias del programa, por ejemplo el man-
tenimiento de un Centro de Sanciones Administrativas, C'y > 0. Los costos fijos van a ser

menores que los Recursos monetarios R, es decir, R > C.

= (',= Costo variable del programa asociado que va a depender de dos variables, ¢ la cantidad
de conductores detenidos y £ el esfuerzo del gobierno, para la primer variable se contemplan
las sanciones monetarias con las multas recibidas que son un ingreso m para el gobierno,
como parte de las sanciones no monetarias se incluyen los costos que se generan por con-

ductor detenido que va a depender del grado de sancién del gobierno 7, pues mientras mas



dias se considere para el arresto, mayor serd el costo por sanciéon no monetaria (c¢(7)d). Si
los conductores no tienen la capacidad de realizar el pago de la sancidn, se van a enfrentar a

un costo S, mismo que se refleja como un costo C's para el gobierno con Cs > ¢(n).

En la segunda variable se incluyen costos por el esfuerzo del gobierno, por ejemplo el nime-
ro de operativos, la cantidad de oficiales destinados al programa, entre otros, este costo va a

ser positivo. Suponemos una funcién lineal definida de la siguiente manera:
Cy = (c(n) = m)0Limtnuw;<w; + Cs0Limtpu,>w; +§

= (= Cantidad de conductores detenidos que superan los limites de alcohol permitido, o > 0.

El gobierno, Jugador 1, va a realizar una eleccion sobre tres variables continuas:

= m, con m > ( variable que representa una sancién monetaria impuesta a los conductores que
superan el limite de alcohol permitido. Esta sancion se va a expresar en términos monetarios

y va a ser el mismo para todos los conductores sin importar su ingreso.

= 7), variable ligada a una sancién no monetaria, para este modelo la sancion es el arresto.
Podemos interpretar el efecto de un arresto como una disminucién de una proporcion 7 del
ingreso, es decir, cuando el conductor es arrestado tiene una pérdida de nw de su ingreso w,

al ser una proporcién n € [0, 1].

= &, variable que denota el esfuerzo en el programa, por ejemplo la cantidad de operativos

implementados, los oficiales asignados, las capacitaciones a los oficiales, entre otros.

Esperamos que la relacion entre el esfuerzo y los accidentes sea decreciente.

3.2. Conductor

El agente que observa las decisiones del gobierno y con base en esto toma una decision es el

conductor, cuyas caracteristicas son:



= w, ingreso no observable del conductor, que puede ser destinado a un pago de multas. El
ingreso esta caracterizado por dos tipos: ingreso bajo wy, e ingreso alto wy, donde una pro-

porcidn « percibe el ingreso wy, con « € [0, 1].

= B, variable aleatoria independiente e identicamente distribuida que denota el beneficio por
manejar en estado de ebriedad para cada individuo. Su funcién de distribucion esta denotada
por Fig(x), es diferenciable y su funcién de densidad por fz(z), el rango de la funcién es de

(0, 00).

Los conductores que cuentan con un beneficio negativo no nos interesan para este modelo,

ya que sin importar el tipo y monto de sancidn asignada no manejan en estado de ebriedad.

Con base en las variables observadas (m, 7, £) y sus caracteristicas propias se realiza una eleccion

dicotémica entre manejar (d) o no manejar (nd).

Para realizar la eleccion, tenemos que el conductor recibe una utilidad de: w; —p(§) (m+nw;) + B,
si maneja. Donde p(¢) es una funcidn creciente y concava que depende del esfuerzo ¢ determinado

por el gobierno. La funcién p() es interpretada como la probabilidad de ser detenido.
p(&) - RT = [0,1]

Como propiedades de la funcién si £ = 0 entonces p(&) = 0, lime_,o p(§) = 1y el limg_,op/(§) =
00, ademds la probabilidad de ser detenido estd correlacionado positivamente con el esfuerzo, es

. 9p(§)
decir, g—€ > 0.

Si el conductor elije no manejar, recibe una utilidad de w;. Para realizar la eleccién el conductor

debe considerar los siguientes casos:

» w; — p(§)(m + nw;) + B > w;. El conductor va a decidir manejar, ya que le genera una

mayor utilidad.

» w; — p(&§)(m + nw;) + B < w;. El conductor va a decidir no manejar por el nivel de utilidad

que representa.

» w; —p(&)(m+nw;) + B = w;. El conductor va a ser indiferente entre manejar o no manejar.

10



Si el conductor sancionado no cuenta con los recursos para realizar el pago de las multas moneta-

rias, le va a generar un costo S = w.

3.3. Etapas

El modelo se va a desarrollar en tres etapas, en la primer etapa el gobierno va a elegir sus tres

variables de decision, (m, 7, {) todas ellas variables continuas.

Los conductores observan la eleccion del gobierno, las sanciones tanto monetarias como no mone-
tarias se publican en el reglamento de transito, mientras que la variable esfuerzo va a ser observada

por el nimero de operativos que no son publicados explicitamente por el gobierno.

Los conductores observan su nivel de ingreso y el beneficio que les genera manejar en estado de

ebriedad, con base en esto realizan una decisién entre manejar (d) o no manejar (nd).

Si el conductor decide manejar, no necesariamente se enfrenta a un pago de multas, pues interviene
la probabilidad p(&) de ser detenido, no todos los conductores son detenidos pues depende del
esfuerzo del gobierno, se espera que con un mayor esfuerzo la probabilidad de ser detenido sea

mayor, ya que se contaria con un mayor niimero de operativos asi como de oficiales a cargo.

Ya que el conductor decide manejar y es detenido, se enfrenta a un pago de una sancién monetaria
y una sancién no monetaria , la primera representa un ingreso monetario m para el gobierno y una
pérdida monetaria m para el conductor, mientras que la segunda representa un costo monetario
para el gobierno representado en sus costos variables C), y para el conductor es un arresto que en

términos monetarios es representado como una pérdida de nw;.

3.4. Solucion
En esta seccion se va a solucionar el juego encontrando un Equilibrio Perfecto en Subjuegos,
representado por un vector de decisiones del gobierno y del conductor tal que solucionan el juego.

Como método se va a utilizar induccion hacia atras, primero encontrando solucion al conductor

donde se maximice su ingreso y posteriormente el gobierno va a minimizar su funcién objetivo.

11



Una de las variables que considera el conductor en la toma de decision es el beneficio B que recibe
por manejar. Recordemos que la variable aleatoria B tiene una funcién de distribuciéon Fp(x),

donde x soluciona la decision del conductor entre manejar o no manejar.

El objetivo del gobierno va a ser minimizar 1 — Fz(x), pues a menor cantidad de conductores que

manejen menor serd la media de accidentes 7.

Dado (m, 1, £) el conductor realiza su eleccidn, de acuerdo a la seccion 3.2 utilizamos el caso en el
que el conductor es indiferente para obtener el punto x descrito previamente, entonces despejando
tenemos que z = p(&)(m + nw;). Por lo que la funcién a minimizar del gobierno queda de la

siguiente manera:

rrnn}fé 1 - F[p(f) (m + nwi)] s.a. Oy + (c(n) — m)é]lm-i—nwiﬁwi + 0551m+nwi>wi +{<R (2

3.4.1. Informacion simétrica

Como una primera solucion realizamos el caso en el que hay informacién simétrica, es decir, el
gobierno observa el ingreso w de los conductores. El gobierno fija las sanciones monetarias y no
monetarias, al conocer los ingresos de los conductores se consideran sanciones tal que m; +nw; <
w;, garantizando que los conductores tienen la capacidad de realizar el pago y el gobierno no va a

incurrir en un costo Clg.

Enunciamos el siguiente lema para conocer la dominancia entre las sanciones monetarias y no

monetarias.

Lema: Cuando los ingresos son observables una sancion no monetaria 7 es estrictamente dominada

por una sancién monetaria m de igual cuantia.

Demostracion

Ante una sancion monetaria m; > 0 el ingreso a posteriori del conductor va a estar dado por:

w; —meconi={L,H}

12



Notemos que al conocer el ingreso w; podemos expresar a m como m = nw; con 0 < n <1,
observemos que esta iiltima ecuacion es la definicion de una sancion no monetaria, es decir el

efecto en el salario del conductor es el mismo con una sancion monetaria y no monetaria.

Veamos el efecto de ambas sanciones en la Restriccion Presupuestaria del gobierno. Con una

sancion donde m > 0y n = 0 la restriccion queda de la siguiente forma:

Cy+&—mé <R

O<R+m5—0f—§ (3)

Con una sancion donde m = 0y 0 < n < 1 la restriccion presupuestaria se ve afectada de la

siguiente manera.

Of+§+0(7])5<R

O0<R—c(n)d—Cr—¢ 4)

Suponemos que la ecuacion (3) es mayor o igual que ecuacion (4), para comprobarlo realizamos

el comparativo

R—c(n)5—0f—§<R—|—m6—C’f—§
—c(n)d < md

—c(n) <m

Sabemos que c(n) > 0, entonces —c(n) < 0, ademds m > 0, es claro que un niimero negativo es
menor o igual que un niimero positivo, por lo que la tiltima desigualdad queda comprobada, es
decir el gobierno recibe una mayor utilidad imponiendo una sancion monetaria que una no

monetaria.

Esto implica que bajo una sancion monetaria la restriccion es menos limitante en comparacion
con una sancion no monetaria. Por lo tanto, la sancion no monetaria es dominada por la sancion

monetaria.
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En consecuencia de la dominancia de sanciones monetarias sobre sanciones no monetarias el valor
de n = 0. Considerando la sancion monetaria m,; dependiente del tipo de ingreso de los conductores
con i = {L, H}, la funcién a minimizar queda de la siguiente manera:

minl — F[p(§)m;] s.a. Cr + & < R+ m;0 (5)

m;,§

Comenzamos a minimizar con respecto a £ manteniendo constante la variable m;. Notemos que

az;_ég) > (. Adicional encontramos el valor de ¢ en la restriccion presupuestaria que estd acotado

de la siguiente manera: { = R + m;6(m;,§) — C.

Para continuar con la solucidn, se va a considerar que B ~ U[0, 0], entonces:

0 stx <0
Fg(x) = % si0<x<@

1 x>0

% si0< <0
f(x) =

0 otro caso

El nimero de detenidos J es un resultado que depende de las decisiones del gobierno, considerando
su distribucién uniforme, los conductores que van a manejar en estado de ebriedad se definen como
1 —Fp(x) =1— % conz = p(§)m;, si0 < p(§)m; < 0, sustituyendo el valor de x tenemos que

los conductores que deciden manejar son k [1 — ’@] ,con k > 0 el nimero total conductores.

De la cantidad de conductores que manejan en estado de ebriedad, solo un porcentaje es detenido,
esta proporcion estd determinada por p(€), entonces 6(m;, &) = k [p(f ) — % :

Calculando los efectos de d(m;, &) con respecto a (m;, £), tenemos lo siguiente:

% _ )
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Notemos que p/(§) > 0 por ser una funcion creciente, esto implica que ante un aumento de ¢

2p(§)mi
7

la probabilidad de ser detenido aumenta, por otro lado nos muestra la relacién entre el

beneficio maximo de los conductores que es 'y 2p(&)m;.

Notemos que si 2p(§)m; < € implica que al imponer una sancién monetaria de m; el conductor

indiferente que se encuentra en x = p(§)m; se va a encontrar por debajo de la mitad de la dis-

tribucidn, es decir, al menos la mitad de los conductores decidirdn manejar. El signo de g—g va a
4 2p(§m;
depender de la relacion de p'(§) > 0y 5.
Al sustituir el valor de 6(m;, £) en la igualdad de &, considerando que m; + nw; < w;:
p(€ ’m,
£=R+Wk@@%-(é )—@
p(§ m;
e= - mik (p6) - M) 0y —o ©

La ecuacién (6) es una funcién que depende de (£, m;, Cy, R, 6) y es continuamente diferenciable,
ademds existe un punto x = (x1, za, - - - , x5) tal que la funcién evaluada en z es igual a cero. Como
no podemos expresar a £ como funcién explicita de las demds variables, utilizamos el Teorema de
Funcién Implicita para definir £ = £(m;, Cy, R, ) donde £ es la variable dependiente y el resto

son variables independientes.

Sustituyendo el valor de £ = £(+) en la ecuacion (5) tenemos:

min 1 — F[p(§(-))mi]

m;

Para solucionar la ecuacion anterior debemos de considerar los siguientes casos con respecto al

valor de p(&(+))m,
= Caso 1. p(&(-))m; <0

Para cumplir la condicién consideramos p(&(+)) < 0 para un m; > 0, sin embargo por propiedades
p(&(+)) > 0, entonces solo consideramos el caso en que p(&(-)) = 0, es decir £(-) = 0. Lo que
significa que el esfuerzo del gobierno es nulo, es decir, no hay operativos ni personal capacitado
para la detencion de conductores en estado de ebriedad. Esto implica que sin importar el valor de

m; los conductores no son detenidos y por ende no reciben una sancion.
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Si imponemos m; = 0y p(&(-)) > 0, se satisface que p(£(-))m; < 0, bajo esta condicion no hay
sanciones monetarias y como resultado del lema las sanciones no monetarias son nulas, esto im-
plica que a pesar de tener operativos y personal capacitado, no hay sanciones para los conductores

que incumplan.

Los conductores no son detenidos o no tienen sanciones, por lo que no hay una disminucién de

conductores que manejen en estado de ebriedad ni una recaudacion por parte del gobierno.
» Caso2. 0 < p(&(-))m; <0

Calculamos la condicion de primer orden utilizando la regla de la cadena para derivar con respecto

am,;.

o IO (€0 e + ple) ) =0

)

Considerando el valor de 0 < p(&(+))m; < 6, 1a funcién de densidad f5(p(£(-))m;) = 3.

- 5 (HeD g+ pie) =0 )

Calculamos el valor de 8‘% utilizando el teorema de funcion implicita:

i

aiz- (g_R—mik (p(é“) — ]%Qm") +of> _0

)

>0

~= 2makp(§)*
my;
B 1 Il L3R

- ) 2km?
1— kmap(€) + Tp@
>0 >"0

>0

8TTLZ'

Notemos que el signo de % depende de la relacion que existe entre el doble de la sancion, es
decir, 2m;p(§) y el valor de beneficio maximo ¢, ademds de la relacion entre la funcién p(¢), su

derivada. Sustituyendo tenemos:

o, k(&) — 2mapes )
- i 5 _.I_
9 [m G (1 s | + O

=0
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Manipulando la ecuacion anterior tenemos lo siguiente:

3 [omap€)ts = arple s
0 L0+ Fm(2map(€) — 0/ (¢)

_p(©) { 2kmip(§)(1 — p'(£)) } _g
0 L0+ Ekmi(2mp(§) — 0p'(£))

i p<s>} 0

®)

La ecuacidn nos muestra la relacion entre las variables, donde:

= 28 Eg la relacién entre el pardmetro de la distribucién del beneficio y la funcién p(¢),

o
p(£ )

sabemos que % de acuerdo a la condicion inicial.

= p'(£), nos indica el cambio que tiene la funcién p(-) cuando incrementa el valor del esfuerzo

¢, al ser una funcién creciente p'(€) > 0.

. 2min©)

= es el cociente entre el beneficio méximo del conductor  y 2m?p(§), si 2mip(§) <

6 implica que al imponer una sancién de m; el conductor indiferente con beneficio x =

p(§)m;, va a estar por debajo de la mitad de la distribucion.

Calculamos las condiciones de segundo orden con respecto a m; utilizando la ecuacién (7):

) ot \? 0? )
= [p'@ ) (5 ) + (e +pf<g>—f]

L1y e 06 weey (PEN L e 9%
3 (2@ g+ ) (5 ) +ma) o ©)
>0 N ~~ d >0

<0

Para garantizar que estamos minimizando, la ecuacion (9) debe ser positiva, en particular depende
del signo de >, si es negativo nos indica que ante un aumento de m; el esfuerzo del gobierno §

va a dlsmmulr.

El valor de m; va a ser tal que resuelva la ecuacion (8), si como resultado de la solucion tenemos
m; < w; la sancién monetaria va a ser m; con i € {L, H}. Por el contrario, si m; > w; los
conductores se enfrentan a un costo S, mismo que genera un costo al gobierno C, al tener ingresos

observables el gobierno puede discriminar e imponer una sancion m; = w;.
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= Caso3. p(&)m; >0

9

GL bajo estas

Recordemos que p(&) € [0, 1), para cumplir la condicion se debe dar que m; >

condiciones Fiz(p(&)m;) = 1.

Para alcanzar dicho valor necesitamos una m; suficientemente grande, de lo contrario el conductor
serd sujeto a un costo S. El valor maximo de la sancién monetaria que los conductores pueden
enfrentar es m; = wy y my = wy y serdn solucién si m; > I%, de lo contrario la solucién sera

interna y nos referiremos al caso 2.

Proposicion: El Equilibrio Perfecto en Subjuegos con informacion simétrica esta dado por el vec-
tor (m;,n,&),donde n = 0,& = R+ m; (p(f) — @) — Ct y m; que resuelve la ecuacion
(8). La recaudacion del gobierno va a estar dada por §(amy + (1 — a)myg). El conductor no va
a manejar si el beneficio que recibe por manejar es menor a p(£)m;, de lo contrario va a manejar
pues recibe un beneficio mayor a la sancién impuesta. Notemos que como solucién tenemos una

multa diferenciada, donde m; < my.>

3.4.2. Informacion asimétrica

En esta seccion se va a realizar la solucion considerando informacién asimétrica, es decir, el ingreso
no va a ser observable, pero sabemos que el ingreso estéd caracterizado en dos tipos de ingreso, «

conductores tienen el ingreso bajo wy y 1 — « cuentan con el ingreso alto wyy.

Los conductores que son detenidos por manejar en estado de ebriedad son determinados por las
decisiones del gobierno y los conductores, considerando que la variable B ~ U0, 6], estos con-

ductores se definen como 1 — F(x) =1 — w con z = p(&)(m + nw;).

La cantidad de conductores detenidos 4, es un porcentaje de los conductores & que deciden manejar

2. Existe la posibilidad de imponer una sancién monetaria my = wy, y my = wy para lograr una mayor recauda-
cion, la probabilidad de ser detenido es positiva y a su vez existen conductores que deciden manejar por el beneficio
que reciben. Si el gobierno decide, por ejemplo, disminuir el costo politico de una sancién alta, es viable imponer
mr < wr y myg < wpg. La probabilidad de ser detenido se mantiene positiva y a su vez existen conductores que

deciden manejar.
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en estado de ebriedad, es decir, 6(m,n, £, w;) = k [p(£ ) — w . Calculando los efectos de

d(m,n, &, w;) con respecto a (m, n, §), tenemos:

26 kp(&)?
a5 kp(€)2w;
a |, 2p(§) (m + nw;)

Tenemos que p'(£) > 0 por ser una funcién creciente y w lo podemos interpretar como

el efecto marginal en la reduccion de conductores que manejan bajo el influjo del alcohol por un

aumento en la sancidn total.

La restriccion de la ecuacion (2) esta dada por:
5 — R+ (0(77) - m)61m+nwi§wi + 0551m+77wi>wi + Cf =0

al sustituir el valor de ¢ tenemos la siguiente expresion:

= ot el — e (p) - LEEOE I Y g
2 (10)
sk (ple) - LY 1 b0y

La ecuacién (10) es una funcién que depende de (m, 7, &, w;, R, Cf, 6), es continuamente diferen-
ciable y existe un punto x = (xy, 29, - ,x7) tal que la funcién evaluada en z es igual a cero,
notemos que la ecuacién toma al menos un valor negativo y positivo, el primero se da si £ = 0
y el segundo caso cuando ¢ — oco. Como no podemos despejar la variable 1 de manera explicita
utilizamos el Teorema de Funcién Implicita para expresar a £ como funcién implicita de las demas
variables, con § = £(m, n, w;, R, Cy,8). Si suponemos m y 7 arbitrarios y expresamos a £ como
funcién implicita, la funcién (2) queda como:

min 1 — F[p(&(-))(m + nw;)]

m7,r]

Denotemos como ¢() la ecuacidn anterior, al tener valores arbitrarios, podemos calcular las deri-

vadas parciales de la ecuacion anterior con respecto a m y n y posteriormente compararlas.
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200 — — P o+ )] [l€) + (€)oo -+ )
20— e om ) [p(©yw+ (O 2 )|

Si0 < p(&(+))(m + nw;) < 6 entonces fp(&(+))(m + nw;)] = 3, sustituyendo tenemos:

dg() 1 1oy 9
I VA — i 11
0 D)+ (€5 - (m+ w) an
dg() 1 NS
—_— = — = 4 —_— 4 12
on 7 p(w; +p (f)an(erﬁw) (12)
Realizando el comparativo %L;L) < 689—7(]), el detalle con las condiciones necesarias se encuentra en

el anexo. A continuacion, se analizan las diferentes casos posibles de la sancion monetaria y no

monetaria.
Condicion 1: m + nw; < wy, < wy

Si el valor de m + nw; es menor a wy,, los conductores de bajo ingreso y los de ingreso alto tienen
la capacidad de pagar la sancion monetaria y de cumplir la sancién no monetaria. De acuerdo a la

restriccion de la ecuacién (2) el gobierno va a tener una recaudacion de md y un costo de ¢(n)d.

Si el gobierno buscara la mayor recaudacion posible, la diferencia entre m y ¢(n) debe ampliarse,
comom > 0y c(n) > 0, el gobierno puede buscar una combinacion que le genere la mayor
recaudacion posible, haciendo que:

m — wy,
n—0

Al tener una sancién menor a wy, todos los conductores tienen la capacidad de pagar la sancion

monetaria, por lo que la recaudacién del gobierno asciende a mJd.

Del lado del conductor, la sancion afecta de manera directa su ingreso; posterior al pago de la
multa el ingreso de los conductores es w; — m — nw; con i € [L, H]. Notemos que el impacto de
la sancién no monetaria 7 afecta proporcionalmente a ambos conductores, mientras que m afecta

en mayor medida a los conductores de ingreso bajo wy, que a los conductores de ingreso alto wyy,

m

pues - < -,
wH wr,
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Recordemos que el objetivo del gobierno es disminuir la media de accidentes. Si se impone una
sancion de m = wy, el impacto en los conductores de ingreso alto va a ser menor. A continuacién

se muestra un ejemplo numérico para ilustrar la diferencia.

Supongamos que w;, = 100, wy = 1,000, m = 50 y n = .30. Los efectos para cada conductor

considerando una sancién de m + nw; son:

= Conductores de ingreso bajo. El pago total de la sancién estd dada por: 50 + 100(.30). Su
ingreso posterior al pago de la multa es de 20; es decir, su ingreso disponible disminuye

80 %.

= Conductores de ingreso alto. El pago de la sancion es 50 + 1,000(.30). Su ingreso posterior

al pago de la multa es de 650, es decir, su ingreso disponible disminuye 35 %.

Suponiendo que ¢(n) = 1 * 10, el gobierno va a recaudar m — ¢(n) = 50 — 3 = 47 por cada

detenido.

Si el gobierno desea lograr la mayor recaudacion posible bajo la condicién m 4+ nw; < wy, plantea

m = wr yn = 0, los conductores se ven afectados de la siguiente manera:

= Conductores de ingreso bajo. El pago total de la sancion es m = 100, su ingreso posterior al

pago de la multa es de 0; es decir, pierde todo su ingreso disponible.

= Conductores de ingreso alto. El pago de la sancién es m = 100, su ingreso posterior al pago

de la multa es de 900; es decir, su ingreso disponible disminuye 10 %.

Bajo esta multa, el gobierno recauda m = 100 por cada detenido.

Si bien la recaudacién es mayor en el segundo caso, el impacto a los conductores varia signifi-
cativamente. Los conductores de ingreso bajo pasan de pagar el 80 % de su ingreso disponible al
100 %, mientras que los conductores de ingreso alto pagan el 30.5 % de su ingreso disponible bajo

el primer supuesto a pagar el 10 % con el segundo supuesto.

Una pérdida de salario de 35 % es mads significativa que una pérdida del 10 %. Con esta tltima los

conductores de ingreso alto pueden ser indiferentes al pago de la sancion, por lo que una mayor
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cantidad de conductores van a decidir manejar bajo los efectos del alcohol, incrementando el total
de conductores y por ende los accidentes de transito relacionados con la ingesta de alcohol, es

decir, no se cumple el objetivo del gobierno.

Como hemos visto en el ejercicio numérico, la importancia de la sancién no monetaria se refleja en
castigar a los conductores de igual manera sin importar su nivel de ingreso. La sancién monetaria
cumple dos objetivos: el primero castigar a los conductores y el segundo lograr una recaudacion
con la que se puede incrementar el esfuerzo y a su vez aumentar la probabilidad de detencién de los
conductores. Recordemos que la sancién no monetaria para el gobierno se traduce en un costo y
de incluir solo sanciones no monetarias dependiendo de su funcidén de costos ¢(7), no hay recursos

afiadidos para aumentar el esfuerzo.

90

99()
Recordemos que 7> < on

, si el gobierno busca incrementar la sancion impuesta, podemos

pensar en un incremento en 7) para afectar a ambos conductores en la misma proporcion.

Ejercicio numérico:
Considerando la restriccion de la ecuacion (2) se realizé un ejercicio numérico con las siguientes

condiciones:

m Total de conductores: &£ = 100
= Ingreso bajo: wy, = 100

= Ingreso alto: wy = 1,000

= Proporcion de conductores con ingreso bajo o = %

= Beneficio maximo de los conductores: § = 600
» Recursos iniciales: R = 1,000

» Costo fijo: C'y = 500

9¢

= Funcién p(§) = 155570

En la primera etapa el gobierno utiliza todos sus recursos, por lo que el esfuerzo va a ser & = 500,

posteriormente el monto recaudado se utiliza en la siguiente etapa como esfuerzo. El ejercicio se
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realizé con diferentes combinaciones para m y 7 considerando que m + nw; < w;. La Figura 1

muestra al conductor indiferente de acuerdo a la combinacidn de diferentes sanciones monetarias

y no monetarias.

Figura 1: Comportamiento de conductores

1.0
(3] 1.0 =
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T 0.8 @
E" 0.9 E
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0.6 8w
- =
j=p
o 0.7 »n
S 0.4 @
G 0.6 3
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0.2 =
% 0.5 £
[1g] L
0.0 : 0.4

0 20 40 60 80 100
Sancion monetaria

De acuerdo con la Figura 1, observamos lo siguiente:

Cuando m = 0y n = 0 los conductores deciden manejar, pues no existe penalizacién alguna.

La combinacién de sanciones monetarias y no monetarias positivas, m > 0y 0 < n < 1

disminuyen la cantidad de conductores que deciden manejar en estado de ebriedad.

El valor minimo de conductores que deciden manejar se encuentra en (m = 0,7 = 1), es
decir cuando se impone solo una sancién no monetaria igual al 100 % del ingreso disponible
wp,wy. Este caso se da cuando hay recursos iniciales suficientes, de lo contrario la solucion

se vaapresentarconm >0y 0 <n < 1.

A pesar de que una sancién m = 100 es igual a n = 1 para los conductores de ingreso
bajo, el impacto en los conductores que deciden manejar es menor, debido a que se incluyen

conductores de ingreso alto.
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Al contar con recursos iniciales insuficientes el gobierno va a optar por una solucién donde m > 0
y 1 < 1, para ilustrar esto, consideramos una mayor brecha entre el ingreso minimo y el ingreso

alto, con wy, = 100 y wy = 5, 000.

Figura 2: Recursos iniciales insuficientes
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En comparacion con la Figura 1, notamos que hay un drea que no se refleja, esto se debe a que la
recaudacion no es suficiente para desarrollar operativos. Esto es, cuando solo se plantean sanciones
no monetarias estas generan un costo y al tener recursos limitados no es viable el desarrollo de

operativos.

De acuerdo con la Figura 2, al tener recursos limitados no se alcanza un 6ptimo con n = 1,
este se alcanza con una combinacién de ambas sanciones y su Optimo varia de acuerdo con las

caracteristicas de los conductores y los costos en los que se ve involucrado el gobierno.

Con los dos ejemplos anteriores podemos observar que es mayor el impacto de una sancién no

monetaria para disminuir el nimero de conductores que deciden manejar en estado de ebriedad,
990 - 990

esto coincide con que 7 o -

Condicion 2: w;, < m+ nw; < wy
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Los conductores de ingreso alto van a poder pagar la sancidn monetaria y no monetaria pues se
encuentra debajo de su ingreso. Por otro lado los conductores de ingreso bajo no tienen la capacidad

de cumplir la sancién, entonces se enfrentan a un costo S.

Para el gobierno el pago de la multa de los conductores de ingreso alto representa un ingreso de
(1 — a)(m — ¢(n))d. Los conductores de ingreso bajo se enfrentan a un costo S, mismo que se
refleja en un costo C's para el gobierno, con Cis > ¢(n). Por la proporcién de los conductores, el

gobierno va a tener una recaudacién de §(m(1 — a) — aCl).

Bajo esta condicion la sancién monetaria y no monetaria unicamente afecta a los conductores
con ingreso alto, ya que se rebasa el ingreso de los conductores de bajo ingreso, en consecuencia
podemos expresar nw; = nwpy. Si el gobierno implementa la mayor sancidén posible bajo esta
condicion, tenemos:

m—+ NWyg = Wy
Si el gobierno buscara la mayor recaudacion posible, debe ampliar la diferencia entre m y ¢(n),
similar a la condicién anterior se va a lograr si:

m — wy

n—0

A diferencia del inciso anterior, bajo esta condicion el gobierno puede plantear un = 0, debido a
que no se tiene un grupo de conductores con ingreso superior a wy que se vea afectado en menor

medida con una misma sancion m.

El gobierno debe de considerar los valores de o, Cs, ¢(n), si (1—a)(m—c(n)) < aCs. El gobierno
va a tener un costo por lo que solo se va a tener una primera detencién, a menos de que se cuente

con recursos ilimitados.

Entonces, considerando un valor de C's alto, que puede estar por encima de lo que logre recaudar
con los conductores de ingreso alto, el gobierno va a estar limitado por sus recursos, por lo que un
resultado que involucre un costo mayor para el gobierno no va a ser solucién pues puede imponer

un efecto similar con una combinacién de sanciones monetarias y no monetarias.
Condicion 3: w;, < wy < m + nw;
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La sancidn impuesta es superior al ingreso de ambos conductores, en consecuencia los conductores
se enfrentan a un costo S'y el gobierno a un costo Cs. Con ¢ conductores detenidos, el gobierno

va a tener un costo de Csd, no genera recaudacion alguna.

Bajo esta condicidn, los recursos se encuentran limitados a un nimero de conductores detenidos

que va a depender de la relacién entre Cg, R, Cr y &.

Realizando un comparativo entre las 3 condiciones posibles, notamos que con la condicién 3 no
tenemos un Optimo factible, pues el gobierno va a tener un limite ex ante de detenidos que va a

estar determinado por los recursos disponibles.

Con la condicién 2, la recaudacion va a depender del valor de o, Cs y ¢(n). El gobierno va a tener
un ingreso mayor o igual a cero si m(1 — a) > aCg, si m(1 — a) < aCg el gobierno va a tener

un costo.

La condicion 1 es la de mayor interés debido a que logra sancionar a ambos conductores generando

una recaudacion

Proposicion: El Equilibrio Perfecto en Subjuegos con informacion asimétrica estd dado por el
vector (m,n, &) que se resuelve con las ecuaciones 10, 11,12 . El conductor no va a manejar si el

beneficio que recibe por manejar 6 es menor a p(§)(m — nw;) parat € (L, H).
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4. Conclusiones

Se describi6 en un modelo general la interaccion de los jugadores en el proceso de establecer una

sancion ante una falta de transito, en particular manejar bajo los influjos del alcohol.

En el caso de informacion simétrica, cuando el gobierno tiene la capacidad de observar el ingreso
de los conductores se concluy6 que imponer una sancién monetaria es preferible a imponer una
sancion no monetaria. Entonces el valor de la sancién no monetaria es cero. Esta conclusion es

consistente con D’ Antoni y Galbiati (2007) bajo una teoria de sefializacion.

Por el contrario, cuando se presenta informacién asimétrica, una sancién no monetaria se vuelve
relevante. Los resultados indican que cuando se tienen recursos ilimitados, imponer una sancion
no monetaria, en este caso el arresto, tiene un mayor efecto que imponer una sancién monetaria o
una combinacidén de ambos. Cuando se cuentan con recursos limitados, en el caso de informacién

asimétrica, lo 6ptimo es imponer una combinacion de sancion monetaria y no monetaria.

El modelo presenta diversas limitantes. Una de ellas es considerar solo dos ingresos para los con-
ductores, ingreso bajo e ingreso alto. Si el gobierno impone una sancion superior al ingreso dispo-
nible, se enfrenta a un costo por aquellos conductores que no pueden pagar la sancidn; este puede
ser el costo politico de retirar las licencias de conducir a los conductores que no pueden pagar la
sancion. De acuerdo con los resultados, el caso relevante se da cuando el gobierno impone una
sancién menor o igual al ingreso minimo disponible. Por lo tanto, considerar mas de dos ingresos
no cambia los resultados en cuanto a la relacion entre la asimetria de informacién con respecto a

los recursos disponibles y la preferencia entre sanciones monetarias y no monetarias.

Para simplificar el modelo, se considera que el efecto de las sanciones no varia en el tiempo,
en particular no se realiza distincion alguna por el dia en que los conductores son sancionados.
Considerando que los operativos generalmente se colocan los fines de semana es un supuesto que
podemos incluir. La relevancia de incluir el supuesto de los dias de operativo radica en conjeturar
que los conductores tienen diferente efecto en su ingreso disponible por la sanciéon. Suponemos que
los conductores de ingreso alto tienen un menor efecto en su ingreso disponible, en comparacion

con los conductores de ingreso bajo. Entonces los conductores de ingreso alto van a ser persuadidos
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en menor medida a conducir en estado de ebriedad, por lo que el gobierno buscard aumentar la

sancion no monetaria para afectar a los conductores de ingreso alto.

Si bien, el modelo tiene diversas limitantes para hacer el andlisis mas sencillo, ilustra el uso de san-
ciones no monetarias como el arresto, interpretada como una disminucién del ingreso disponible

de los conductores y muestra el uso 6ptimo de estas sanciones bajo diferentes condiciones.
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5. Anexo

A continuacion se desarrollan las derivadas parciales con respecto a m y 1 de la ecuacién (11),

utilizando el Teorema de Funcién Implicita bajo el supuesto de que m + nw; < w; coni € (L, H):

06 kp(§)(0 + p(&)(c(n) — 2m — nu;))
om0+ k(m —c(n))(2(m +nuw;)p(§) — O)p'(§)

08 _ kp(§)(=0c(n) + p(§)((m + nquw;)c(n) + wic(n) — mw;))
on 0 + k(m — c(n))(2(m + nw;)p(§) — 0)p'(§)
05 o %

5y veamos las condiciones necesarias que se cumpla. Al tener el mismo

Suponemos que 3

denominador, basta realizar el comparativo de ambos numeradores.

kp(€)(0 + p(&)(c(n) — 2m —nwy)) < kp(§)(=0< (n) + p(§) ((m + i) (n) + wic(n) — mw;))

0 +0c (n) + p(&) [c(n) — 2m — nw; — (m + nw;)c (n) — wic(n) + mw;] <0

O(1+c' () + p(&) [e(n) (1 — w;) — 2m — nw; + mw; — (m +nw;)c ()] < 0

0(1+c'(n) +p(&) |c(n) (1 —wi) +wi(m —n) —2m — (m +nw;)c'(n) | <0
—_—— —_———

>0 >0 >0

Analicemos el signo de los elementos restantes:

= Siw; > 1entonces 1 — w; < 0, porlo que ¢(n)(1 —w;) <0

» Sim > nentonces w;(m —n) >0

Sea A = ¢(n)(1 —w;) — 2m — (m + nw;)c’(n) +w;(m —n) y A < 0, entonces la desigualdad se
cumple si:

0(1+c'(n) < —p(§)A

Los resultados anteriores los utilizamos para hacer el comparativo entre O 990 '§i1 < w;

Y % -
ag <ag

entonces p(&) < p(&)w;, por otro lado si entonces p' () 25 (m+77wz) ’(§)a—n(m+nwi).
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Sabemos que si a < by ¢ < d entonces a + ¢ < b+ d, por lo tanto
PO+ (€)fsm -+ i) < €+ /(€) 5 )

: : 990 _ 990
Esto implica que %> < aLn'
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