ENIO es un modelo dindmico econométrico neokeynesiano disefiado

para la evaluacién del impacto econdémico de escenarios y politicas en
Espafa, en especial aquellas relacionadas con la energia y el cambio climi-
tico (despliegue de energias renovables y tecnologias limpias, electrifica-
cién, eficiencia energética, rehabilitacién, impuestos ambientales, etc.). El
modelo analiza el impacto de estas politicas en una serie de variables socioe-
condémicas como el empleo, producto interior bruto (PIB), balanza comer-
cial, renta/gasto/riqueza de los hogares y su distribucién, ahorro cuentas de
las administraciones publicas, deuda privada y publica, inflacién, etc. (el
cuadro 1 recoge un resumen de algunas de las principales variables socioe-

condémicas calculadas por DENIO).

El modelo estd programado en GAMS y se resuelve como un sistema restringido
de ecuaciones no lineales. El sistema se resuelve anualmente para la serie tem-
poral comprendida entre el afio base y el horizonte temporal de la simulacién.
DENIO puede utilizarse tanto en solitario como en combinacién con modelos
energéticos bottom-up.

*

Low Carbon Group Line, Basque Centre for Climate Change, BC3.

*k

Centre of Economic Scenario Analysis and Research, CESAR.

*okok

Agencia Aragonesa para la Investigacién y el Desarrollo, ARAID.
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Cuadro 1

PIB y precios

PIB: demanda

Consumo hogares
Consumo AAPP

Formacién bruta

capital
Exportaciones
Importaciones
Imp. energéticas
Imp. no energéticas
PIB: oferta

Agricultura
Mineria

Industria

Construccién

Energfa

Servicios

Impto. productos
PIB: rentas

Salarios

EBE, renta mixta

Impto. produccién

Indice precios consumo

Papeles de

Empleo

Total empleos

Mujeres

Hombres

Agricultura

Mineria

Industria

Cuentas de las AA.PP

Ingresos AA.PP.

Impto. rentas, patrimonio, etc.

Impto. produccién,
productos

Contribuciones Seg. Soc.

Otros ingresos

Gastos AA.PP

Construccién Transferencias

Energia

Servicios

Intereses deuda
Formaci6n bruta capital

Consumo
Otros gastos

Cap.-nec. financiacion
Cap.-nec. financiacion/PIB
Deuda piiblica

Deuda piiblica / PIB

Renta, riqueza
hogares

Renta: quintiles

Quintil 1

Quintil 2

Quintil 3

Quintil 4
Quintil 5

Renta: componentes
Salarios
EBE, renta mixta
Rentas propiedad

Impto. renta,
patrimonio

Cotizaciones

Prestaciones

Otras transferencias
Niimero hogares

Vulnerables

No vulnerables
Abhorro bruto
Préstamos netos
Deuda hogares

Activos hogares

Consumo hogares

Consumo: quintiles

Quintil 1

Quintil 2

Quintil 3

Quintil 4
Quintil 5

Consumo: categorias
Alimentacién
Vestido

Equipamiento hogar
Salud

Comunicaciones
Educacién
Hosteleria
Seguros, serv. fin.
Otros servicios
Electricidad
Calefaccién
Carburantes
Transporte
Electrodomésticos
Vivienda

Vehiculos
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DENIO es un hibrido entre un modelo econométrico imput-output y un modelo de
equilibrio general computable (CGE). El modelo estd inspirado en el modelo
FIDELIO (Fully Interregional Dynamic Econometric Long-term Input-Output
Model) de la Comisién Europea (Kratena ez al., 2013; Kratena ez al. 2017). Este
modelo ha sido utilizado por la Comisién Europea para la evaluacién del impacto
econémico del Clean Air Package (Arto et al., 2015) o el andlisis de los efectos
politicas proteccionistas en los Estados Unidos (Salotti ez a/., 2019).

DENIO se caracteriza por la integracién de las rigideces y las fricciones insti-
tucionales que hacen que en el corto plazo las politicas fiscales y las inversiones
tengan un impacto diferente que a largo plazo. En el largo plazo, la economia
converge hacia un equilibrio de pleno empleo y en esa fase de equilibrio el modelo
funciona de manera similar a un modelo CGE. Sin embargo, a diferencia de un
modelo CGE, DENIO describe explicitamente una senda de ajuste hacia este
equilibrio. En DENIO actian dos mecanismos que determinan la caracteristica
keynesiana del modelo en el corto plazo y la caracteristica CGE a largo plazo:
(i) la heterogeneidad de la propensién marginal al consumo respecto a la renta
disponible, segtn la situacién del sector financiero; (ii) el efecto sobre salarios/
precios cuando la economia estd en o por debajo de la tasa de paro de equilibrio.
La propensién marginal al consumo también varia segiin grupos de renta.

DENIO es un modelo macroeconémico en el cual estdn representados los principales
agentes de la economia en una serie de médulos: empresas/produccién, hogares/con-
sumo, mercado laboral, comercio internacional, gobierno, y energfa y emisiones (parte
central de la figura 1). El modelo incluye un total de 74 sectores (de los cuales 13 son
energéticos), 88 productos (25 energéticos), 22.000 tipos de hogares y 16 categorias
de consumo. Los pardmetros del modelo se han estimado econométricamente utili-
zando datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y del Banco de Espana
(e.g. 1ablas de Origen y Destino del marco Input-Output de la Contabilidad Nacional,
Cuentas Anuales no Financieras de los Sectores Institucionales, Encuesta de Poblacion Activa,
Encuesta de Presupuestos Familiares, Encuesta de Condiciones de Vida, Estadistica Estructu-
ral de Empresas del Sector Industrial, Cuentas de los Flujos Fisicos de la Energia, las Cuentas
Financieras de la Economia Espariola, Encuesta Financiera de las Familias, etc.).
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Figura 1

El crecimiento econémico en DENIO depende del aumento de la productividad
total de los factores a la cual corresponde una senda de precios y, por lo tanto, de
competitividad de las exportaciones. Las exportaciones son exdgenas y se ajustan
en el escenario base a la senda del crecimiento del PIB. Las importaciones son
enddgenas y no hay ninguna condicién de equilibrio sobre el balance exterior.

El médulo de demanda de los hogares comprende tres niveles en los que se deter-
mina la demanda que hacen los 22.000 tipos de hogares para un total de dieciséis
categorias de gasto. En el primer nivel se deriva la demanda de bienes duraderos
(viviendas y vehiculos) y la demanda total de no duraderos. El segundo nivel
vincula la demanda de energfa en unidades monetarias y fisicas (Terajulios) con
el stock de bienes duraderos (casas, vehiculos, electrodomésticos), teniendo en
cuenta la eficiencia energética del stock. En el tercer nivel se determinan nueve
categorias de demanda de bienes de consumo no duraderos en un sistema de
demanda flexible (Almost Ideal Demand System, AIDS). Por dltimo, el gasto total
que hacen los hogares de esas dieciséis categorias de consumo (a precios de adqui-
sicién) se transforma en un vector de consumo de 88 productos a precios bdsi-
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cos utilizando una matriz-puente producto/gasto y las matrices de valoracién
proporcionadas por el INE. El modelo estd estimado utilizando microdatos de
la Encuesta de Presupuestos Familiares y de la Encuesta de Condiciones de Vida.
Los microdatos de ambas encuestas han sido fusionados utilizando un Statistical
Matching

El nicleo Input-Outpur del modelo se basa en tablas de Origen y Destino ela-
boradas por el INE. El modelo de produccién vincula las estructuras de pro-
duccién (tecnologias Leontief) de los 74 sectores y 88 productos a un modelo
Translog con cuatro factores de produccién (capital, trabajo, energia y resto de
inputs intermedios). La demanda del factor energia se divide en 25 tipos que a su
vez se enlazan con el modelo en unidades fisicas (Terajulios y toneladas de CO,).
El conjunto de categorias de energia del modelo se vincula directamente con
dos partes del modelo: i) las cuentas fisicas (Terajulios) de energfa por industria
(74 + hogares) y tipo de energia (25); ii) los productos e industrias de la energfa
de las tablas de Origen y Destino en unidades monetarias. Para ello se utilizan
una serie de precios implicitos que vinculan usos/produccién de energfa en uni-
dades fisica (T]) y en términos monetarios. El médulo energético de DENIO
describe, por tanto, la produccién y uso de energia de los diferentes agentes de la
economia, incluyendo las diferentes ramas de actividad del sector energético, los
sectores no energéticos y los hogares.

El elevado nivel de detalle en término de ramas de actividad del sector ener-
gético (13) y productos energéticos (25), permite enlazar el modelo DENIO
con modelos energéticos bottom-up. De esta forma los ejercicios de evaluacién se
benefician de la mejor representacién de las tecnologias relacionadas con las poli-
ticas energéticas de los modelos bottom-up y de la representacién del conjunto
de la economia de DENIO. Por ejemplo, en diversos ejercicios de evaluacién de
politicas, el modelo se ha utilizado en combinacién con los modelos energéticos
TIMES-SINERGIA, ROM y modelos de Red Eléctrica Espanola (figura 1). En
concreto, DENIO toma de estos modelos datos como el mix energético y eléc-
trico, la intensidad/eficiencia energética, los precios energéticos o las inversiones.
Esta informacidn es utilizada por DENIO para analizar los impactos econémicos
de las diferentes medidas en variables socioeconémicas clave.
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La demanda de inputs intermedios no-energéticos se modela en tres pasos.
En primer lugar, se utiliza un modelo Translog que estima la demanda total
de intermedios de cada sector productivo. En segundo lugar, esta demanda se
desagrega utilizando las estructuras productivas de la Tabla de Origen del marco
Input-Output. Por Gltimo, la demanda intermedia se divide en productos nacio-
nales e importados. La formacién de capital también es endégena y se deriva
de la demanda de capital por sector del modelo Translog, aplicando la matriz de
formacién de capital producto/sector.

El mercado laboral se especifica a través de curvas salariales, donde los aumentos
salariales por industria dependen de la productividad, el indice de precios al con-
sumo y la distancia al pleno empleo.

El modelo se cierra mediante la endogeneizacién de partes del gasto e inversién
publicos para cumplir con el programa de estabilidad a medio plazo para las
finanzas publicas. Ese mecanismo de cierre de modelo forma parte del médulo
del sector publico. Ese médulo integra varios componentes de ingresos endé-
genos: impuestos a la renta (con tipos variables en funcién de la renta de cada
hogar), al patrimonio, al capital, a los productos y a la produccién, y cotizaciones
a la Seguridad Social. Los pagos de interés por la deuda publica también son
endégenos y dependen de la senda de la deuda publica. El consumo publico y la
inversién son endégenas por el cierre de modelo descrito arriba.

DENIO ha sido utilizado para la evaluacién del impacto econémico de dife-
rentes planes y estrategias disefiadas por el Gobierno de Espana como el Plan
Nacional Integrado de Energfa y Clima, PNIEC 2021-2030 (Gonzilez-Eguino
et al., 2020; MITECO, 2020a, b), la Estrategia de Descarbonizacién a Largo
Plazo, ELP 2050 (MITECO, 2020¢) o la Estrategia a largo plazo para la Rehabi-
litacién Energética en el Sector de la Edificacién en Espafia, ERESEE 2020 (Arto
et al., 2019; MITMA, 2020).

En el Pais Vasco también se ha utilizado un modelo de caracteristicas similares
a DENIO (DERIO: Dynamic Econometric Regional Input-Output model) para
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analizar el impacto econémico de politicas en esta regién. En concreto, DERIO
se ha utilizado en la evaluacién de la Estrategia de Cambio Climdtico 2050 del
Pais Vasco.

El grupo de investigacién Low Carbon del Basque Centre for Climate Change
(BC3) comenzé su andadura en el ano 2013. En la actualidad estd compuesto
por dieciséis personas de diferentes disciplinas cuya labor investigadora se centra
en generar conocimiento que contribuya a la toma de decisiones en el proceso
de transicién hacia una sociedad baja en carbono. Para ello, el grupo desarrolla
herramientas y metodologias para el estudio de las implicaciones sociales, eco-
némicas, ambientales y de la transicién y el diseno de politicas que faciliten este
proceso de una forma justa y equitativa. La actividad del grupo de investigacién
se caracteriza por su enfoque transdisciplinar, integrador y multiescalar. Desde
su creacién en 2013 el grupo ha participado en un gran nimero de proyectos
de cardcter internacional, incluyendo tres proyectos europeos del 7° Programa
Marco (COMPLEX, FLAGSHIP, CECILIA2050), tres proyectos europeos
Horizonte 2020 (TRANSrisk, PARIS REINFORE, LOCOMOTION), un pro-
yecto LIFE (URBAN KLIMA 2050) y un proyecto financiado por el International
Development Research Centre (DECCMA). También ha trabajado para diversos
organismos internacionales (World Bank, World Health Organization, Food and
Agriculture Organization, Joint Research Centre) y nacionales (Ministerio para
la Transicién Ecolégica, Ministerio de Fomento, Gobierno Vasco). Asimismo,
desde su creacién en 2013, el grupo ha publicado mds de 80 articulos en revis-
tas cientificas, asi como numerosos documentos cientifico-técnicos y ha dirigido
cinco tesis doctorales.

ArTO, I., GonzZALEZ-EGUINO, M., RODRIGUEZ-ZUNIGA, A. y ToMAs, M. (2019).
Impacto econémico de la rehabilitacién energética de viviendas en Espana en

el periodo 2021-2030. Estudio (07) para la ERESEE 2020 “Estrategia a largo

plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién en Espana”.
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Ministerio de Fomento, Subdireccién General de Politicas Urbanas, Direccién
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