Grupo de Investigacion en Crecimiento,

Demanda y Recursos Naturales (CREDENAT),
Universidad de Zaragoza. Modelo EDISON*,

tablas y modelos input-output con
desagregaciones energéticas para
el andlisis de politicas

1. OBJETIVO

DISON es un paquete conceptual, y especialmente empirico, para tablas

de origen y destino (SUTs, en inglés), tablas input-output (T1Os), matrices
de contabilidad social (MCSs), y modelos input-output y de equilibrio general
computable (MEGAs o CGEs, en inglés) para el andlisis de politicas energéticas.
Sus principales caracteristicas se centran en la desagregacion de los sectores ener-
géticos (especialmente eléctricos), o/y el enlace con cuentas satélite de energia y
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). EDISON se ha aplicado a nivel
de pais (Espafa) y regional (Aragén).

Este paquete permite abordar aspectos tedricos y aplicados de andlisis socioeco-
némico y medioambiental. Particularmente, se centra en el andlisis de emisiones
de GEI, huellas de carbono y efectos asociados a las transformaciones energéticas,
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asi como de sectores especificos como el eléctrico. Los andlisis se focalizan en
la evolucién en el pasado (examinando factores explicativos), y algunos andlisis
prospectivos para evaluar futuros de transicidén energética, descarbonizacién, etc.,
en Espafnay en el mundo. En este sentido, la herramienta permite evaluar impac-
tos, presiones sociales y medioambientales a través de diferentes escenarios ener-
géticos (en funcién de cambios en la demanda, en los patrones de consumo, en la
configuracién de la autoproduccién/autoconsumo, etc.,) y de politicas concretas
(como, por ejemplo, impuestos ambientales o mejoras de eficiencia) que permite
observar cémo afectan a los diferentes sectores econémicos e institucionales.

Estas herramientas (que inicialmente se fueron desarrollando por separado, en
aplicaciones) han sido principalmente elaboradas para la regién de Aragén, para
Espafa y, en ocasiones, haciendo uso de otros instrumentos ya desarrollados por
grupos internacionales de investigacién, como las tablas multiregionales inpuz-
output mundiales, para el contexto europeo o mundial (asi como estudios cen-
trados en Espafa pero con una buena informacién del comercio internacional).

Los principales aspectos en la desagregacién de las cuentas energéticas y de emisio-
nes de gases de efecto invernadero son las cuentas satélite elaboradas y analizadas
(ver el apartado 3 y las referencias finales) y la desagregacion en el sector eléctrico,
que por lo tanto se suma a la estructura base de unas 60 industrias y productos de
las economias. La desagregacion, especialmente en el sector eléctrico, se elabora
a partir de informaciones mds detalladas como las obtenidas del INE sobre las
macromagnitudes de los subsectores eléctricos, las encuestas de empresas, la esta-
distica de comercio exterior, UNESA, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo,
EUROSTAT, algunos articulos como Peters (2015), etc. Asi, una desagregacién
informativa, tanto para las SUT, TIO, MCS como MEGA es la representada
en la figura 1 que distingue entre las distintas actividades asociadas al sector
eléctrico y la consideracién de la generacién a través de distintas fuentes.

Esta desagregacién, que en la actualidad iniciamos ya en las SUT, la podemos
trasladar a las TIO y MCS mediante diferentes hipétesis de tecnologias para la
modelizacién como en algunas de las aplicaciones que se presentan en el siguiente
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Figura 1

Hidroeléctrica

Térmica convencional: carbén

Térmica convencional: petrdleo

Generacién| 4 Térmica convencional: gas
Electricidad Transporte Nuclear
3 Edlica
Distribucién Otros tipos (ej. solar, biomasa y biogas)
Comercializacion
1 2 | Actividades relacionadas

Gas y vapor y aire acondicionado

apartado. Ademds, Lenzen y Rueda-Cantuche (2012), ya discutieron las ventajas ted-
ricas y empiricas del uso de SUT en lugar de TIO para determinada modelizacién
analitica. Especialmente para un caso como el eléctrico, con industrias (subsectores,
e.g. de produccién) diferenciadas, pero con un producto que no lo es, esta estructura
que hemos implementado en EDISON es particularmente ttil. Como se citard al
final de la seccién 3, con las nuevas SUT desarrolladas podemos construir T1O, obte-
ner diferentes multiplicadores (valor anadido, empleo, emisiones de GEI etc.) sin
tener que aplicar hipétesis adicionales de tecnologfa (véase Lenzen y Rueda-Cantuche,
2012; Wiedmann, 2017), asi como calibrar el médulo de CGEs, etcétera.

Las herramientas y soffware utilizados para el paquete son bésicamente hojas de
célculo (Excel), Matlab, y GAMS. Las diferentes versiones de las tablas se suelen
manejar en los tres formatos, siendo por lo tanto ficilmente intercambiables.
Las computaciones vectoriales y matriciales, especialmente las que requieren mds
recursos, son implementadas en Matlab por su eficiencia en el manejo de este
tipo de datos.
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Figura 2
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Los médulos/modelos de equilibrio general computables estin programados en
GAMS y compatibilizan los equilibrios, del mercado de trabajo, gobierno, sector
exterior, etc. con diferentes cierres alternativos. Ademds, se trabaja con estructuras
anidadas de produccién y de utilidad o de consumo usando formas funcionales
flexibles, véase un ejemplo en la figura 2 (segin el detalle requerido), donde se cali-
bran, estiman o toman de la literatura elasticidades (s1, s2, s3...s6) para cada nodo.

Las distintas herramientas que agrupamos en EDISON han sido utilizadas para
analizar diferentes momentos del tiempo, problemdticas, planes y estrategias
energéticas y climdticas.

Los primeros avances se desarrollaron a partir de TIO y MCSs, e.g. en Sdnchez
Chéliz, Duarte y Mainar (2007), Duarte, Mainar y Sinchez-Chéliz (2010), ana-
lizando los impactos ambientales de los hogares en Espafia de forma directa e
indirecta. Por el lado sectorial o de determinados sistemas o conjuntos de secto-
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res, también se ha ido profundizando en el anilisis, como por ejemplo se hizo con
el estudio de huellas ambientales (en especial emisiones de GEI) y de escenarios
para evaluar los impactos de la industria agroalimentaria en la economia arago-
nesa, y para el conjunto de Espana (Cazcarro ez al., 2014 y 2015). El andlisis de lo
ocurrido se complementa con la evaluacién mds prospectiva, consistente en valo-
rar diferentes caminos o pathways sostenibles (Valino, Sarasa y Duarte, 2019) o
examinar las acciones del lado del consumidor en una economia baja en carbono
(Duarte, Sdnchez Chéliz y Sarasa, 2018b), en ese caso con un CGE dindmico al

estilo del médulo de CGE de EDISON.

La perspectiva internacional se ha trabajado conceptual y analiticamente en rela-
cién a los objetivos de reduccién de emisiones de Paris y las estrategias de eficien-
cia energética (Duarte, Sdnchez Chéliz y Sarasa, 2018a). Empiricamente, se han
tratado también otros paises, como en el andlisis de politicas que apoyan los bio-
combustibles y el cambio tecnolégico en Francia (Doumax-Tagliavini y Sarasa,
2018) en el articulo de Bolea, Duarte y Sinchez-Chdliz (2020), donde se explo-
ran las emisiones de carbono y la desigualdad internacional con una perspec-
tiva multirregional-multisectorial, o recientemente en Schumacher ez 2/. (2020),
donde en un compendio de perspectivas sobre la economia del medio ambiente a
la sombra del coronavirus, la contribucién especifica del grupo evalia los impac-
tos medioambientales, y en especial de los cambios en emisiones en el afo 2020,
a consecuencia de todos los cambios en los patrones de consumo, movilidad, etc.

que se han producido en Europa a raiz de la COVID-19.

Ademds, aunque no directamente encuadrados actualmente en EDISON, herra-
mientas como los modelos de gravedad aplicados en el marco input-output mul-
tirregional (ver Duarte, Pinilla y Serrano, 2018c¢) pueden ser utilizados para eva-
luar los factores que impulsan o contienen las emisiones de carbono incorporadas
en el comercio internacional, realizar proyecciones de las mismas a futuro, analizar
el papel de los acuerdos regionales como motor de cambio en los patrones y ten-
dencias de consumo energético y emisiones, asi como para estimar elasticidades
comerciales sectoriales de aplicacién en los MEGA, entre otros.

Centrando el andlisis mds en el sector eléctrico en Espafna, y el modelo
input-output desagregado, cabe destacar las aplicaciones a un sector concreto
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(Langarita et al., 2017), asi como la integracién de herramientas de anilisis
estructural (Duarte, Langarita y Sdnchez Chdliz, 2017), que pueden servir para
valorar el rol del sector y subsectores en las cadenas de distribucién en términos
de valor afiadido, empleo, arrastre e impulso de otros sectores, etc. De nuevo, con
modelizacién que complejiza las hipétesis, e introduce rigideces en los diferentes
mercados, etc., el sistema eléctrico también se ha analizado en un contexto euro-
peo (Langarita ez al., 2019).

En la actualidad, estamos trabajando (Cazcarro ez al., 2020; Langarita ez al.,
2020), utilizando la citada desagregacién del sector eléctrico en las SUTs mos-
trando ejemplos de aplicacién para evaluar planes o proyecciones a futuro de
la autoproduccién y autoconsumo energético, especialmente a través de la pro-
gresiva entrada de renovables en sustitucién de energias fésiles. En el primero
de los trabajos, elaboramos conceptualmente y aplicamos ejemplos sintéticos
sobre cémo los procesos de autoproduccién y autoconsumo pueden tratarse en
el marco de las SUT, obteniendo ademds diferentes multiplicadores sin tener
que introducir hipétesis adicionales de tecnologia. En el segundo, aplicamos la
parte de modelizacién m4s flexible para evaluar diferentes escenarios de impo-
sicién (principalmente a las energias fésiles) o eliminacién de la misma para las
renovables.

CREDENAT (Crecimiento, Demanda y Recursos Naturales) es un grupo de
investigacién con una trayectoria estable de mds de 25 anos, conformado prin-
cipalmente por profesorado e investigadores del departamento de Andlisis Eco-
némico de la Universidad de Zaragoza. El equipo mantiene sistemdticamente
proyectos nacionales y regionales, asi como otros europeos y con entidades loca-
les, lo que da lugar a que se disponga de investigadores en formacién dentro del
equipo. Ha realizado también colaboraciones, proyectos o contratos con diversas
empresas e instituciones, como E.ON Renovables, S.L.U., Joint Research Centre de la
Comisién Europea, Confederacién Hidrografica del Ebro, Comunidad General de

Riegos del Alto Aragén, ECODES, etc. El grupo CREDENAT en su conjunto

ha sumado en los tltimos tres afios unas 65 publicaciones indexadas (de las que
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43 tienen clasificacién Q1 0 Q2 en WOS o Scopus), seis capitulos de libro, y mds
de un centenar comunicaciones o ponencias en congresos.
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