Parte II: Problema 

En la ciudad de Acid existe un problema de contaminación atmosférica asociada a emisiones de SO2. Estas emisiones generan daños que han sido evaluados según la tabla 1. En la ciudad hay dos fuentes de contaminantes: los vehículos y las industrias. Las emisiones iniciales de los vehículos son de 3 ton/año mientras que las industrias emiten 7 ton/año. Los costos variables de reducir emisiones para cada una de las fuentes se obtienen en la tabla 2.

Tabla 1: Daños Generados por la Contaminación

	Emisiones

[Ton/año]
	Daño Total

[miles de US$]

	0
	0

	1
	0

	2
	0

	3
	2000

	4
	4000

	5
	6000

	6
	8000

	7
	10000

	8
	12000

	9
	14000

	10
	16000


Tabla 2: Costos Variables de Reducción de emisiones

	Reducción

[Ton/año]
	Autos

[miles de US$]
	Industria

[miles de US$]

	0
	0
	0

	1
	1000
	700

	2
	2800
	1500

	3
	6000
	2700

	4
	N/A
	4700

	5
	N/A
	7000

	6
	N/A
	10000

	7
	N/A
	15000


N/A: no aplicable.

Se le pide a usted determinar el nivel óptimo de emisiones finales para cada fuente, los costos para cada firma y los beneficios netos para la ciudad. Para ello:

a) Determine los costos marginales de reducción de emisiones para cada firma y complete la tabla 3.

b) A partir de lo anterior construya los costos marginales de reducción de emisiones para la ciudad de Acid (completar tabla 4). Recuerde que para cada reducción adicional el planificador escogerá el menor costo adicional (marginal) posible.

c) Determine los beneficios totales y marginales de la reducción de emisiones. En este caso los beneficios estarán dados por los daños evitados (complete tabla 5). Recuerde que inicialmente el total de emisiones es de 10 ton/año.

d) Encuentre el óptimo para la ciudad.

e) Determine los costos variables para cada firma, los costos totales y los beneficios totales.

f) De ejemplos de potenciales beneficios y costos de la reducción de emisiones.

Respuesta:
Los costos marginales de reducir “q” unidades se determinan como el costo variable de reducir “q” unidades menos el costo variable de reducir “q-1” unidades, es decir CV(q)-CV(q-1).

Tabla 3:
	Reducción
	Costo Marginal Autos
	Costo Marginal Industrias

	0
	0
	0

	1
	1000
	700

	2
	1800
	800

	3
	3200
	1200

	4
	N/A
	2000

	5
	N/A
	2300

	6
	N/A
	3000

	7
	N/A
	5000


El costo marginal total se determina a partir de los costos marginales de cada una de las firmas. En este sentido el costo marginal total para reducir “q” unidades estará dado por el menor costo marginal posible para reducir dichas unidades. En este caso, si se quiere reducir una unidad se tiene que para reducir una unidad (1 ton/año) el costo marginal de hacerlo en la industria es de 700, mientras que reducirla con los automóviles cuesta 1000. Por ello el costo marginal total de reducir una unidad será de 700. Enseguida, el costo marginal de reducir la segunda unidad se obtiene de comparar el menor costo entre reducir una segunda unidad con las industrias ($800) y el costo de reducir con los automóviles ($1000). Luego en este caso nuevamente el costo marginal de reducir la segunda unidad es de ($800), y reduce nuevamente las industrias. Sucesivamente se obtienen los costos marginales totales según la siguiente tabla:

Tabla 4:

	Reducción
	Costo Marginal Total
	Fuente que reduce

	0
	0
	Ninguna

	1
	700
	Industria

	2
	800
	Industria

	3
	1000
	Autos

	4
	1200
	Industria

	5
	1800
	Autos

	6
	2000
	Industria

	7
	2300
	Industria

	8
	3000
	Industria

	9
	3200
	Autos

	10
	5000
	Industria


Los beneficios totales se obtienen de los daños evitados. En este sentido los beneficios totales de reducir “q” unidades (B(q)) serán iguales a: B(q)=Daño Inicial – Daño Final. Según la tabla 1 se tiene que los daños iniciales son de $16000. Al reducir una unidad (1 ton/año) los daños totales se reducen a $14000 por lo que se obtienen beneficios de $2000. Enseguida al reducir dos unidades el daño final pasa a $12000, con lo que los beneficios son de $4000, y así sucesivamente. Finalmente al reducir 8 unidades las emisiones finales serán de 2 unidades (2 ton/año), los daños finales serán $0, y por ende los beneficios totales serán $16.000. A partir de este punto los reducciones adicionales no generan mayores beneficios pues si las emisiones son menores a 2 los daños son $0. El Beneficio Marginal se obtiene al igual que el costo marginal. El beneficio marginal de reducir “q” unidades es el beneficio total de reducir “q” unidades menos el beneficio total de reducir “q-1” unidades.

Tabla 5:

	Reducción
	Beneficio total
	Beneficio Marginal

	0
	0
	0

	1
	2000
	2000

	2
	4000
	2000

	3
	6000
	2000

	4
	8000
	2000

	5
	10000
	2000

	6
	12000
	2000

	7
	14000
	2000

	8
	16000
	2000

	9
	16000
	0

	10
	16000
	0


