| Institute for Advanced Research in Business and Economics (INARBE)
es un centro de investigacién de la Universidad Puablica de Navarra que

aglutina a mds de cincuenta investigadores en el dmbito del anilisis econémico
de organizaciones, mercados y politicas publicas. Ademds del desarrollo de la
investigacién académica, tanto tedrica como aplicada, INARBE pretende ser
un instrumento para impulsar la transferencia de conocimiento a los agentes
econdmicos y sociales de nuestro entorno.

En materia de modelizacién energética, llevamos a cabo dos lineas de trabajo cen-
tradas en el andlisis de la eficiencia energética. La primera tiene como objetivo el
desarrollo de marcos y modelos para la estimacién de las ganancias potenciales de
eficiencia en el uso de la energia que pueden alcanzarse en los distintos sectores
econdémicos. La segunda tiene como objetivo la evaluacién de las consecuencias
econémicas y medioambientales de la mejora en la eficiencia en la utilizaciéon de
la energfa como factor de produccién a través de modelos de equilibrio general
aplicado. Ambas lineas se estdn desarrollando en la actualidad en el marco del
proyecto “Efficiency, innovation, competitiveness and sustainable Performance” del
Programa Estatal de Investigacién, Desarrollo e Innovacién Orientada a los Retos
de la Sociedad Ministerio de Economia y Competitividad (ECO2017-86054-
C3-2-R, AEI/FEDER,EU).
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El uso eficiente de la energfa y la promocién del ahorro energético ocupa un lugar
destacado en la agenda econémica y medioambiental de muchos paises. Asi, la
mejora de la eficiencia energética constituye uno de los pilares del Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030, PNIEC. La eficiencia energética de
una economia generalmente se representa mediante la tasa de la intensidad ener-
gética agregada, calculada como la relacién entre la energia consumida y el PIB.
No obstante, no existe una medida tnica y generalmente aceptada de eficiencia
energética. Basicamente, la medicién de la eficiencia se fundamenta en la idea
de comparar el desempefo real de una unidad econémica con el desempeno
6ptimo que permite la tecnologfa. Sin embargo, este limite tecnolégico no es
directamente observable, por lo que debe estimarse empiricamente a partir
de los datos.

Los modelos de andlisis frontera para el andlisis de la eficiencia y productividad
son metodologias que permiten la estimacién de distintas dimensiones relaciona-
das con la eficiencia productiva (y en general con diversas medidas de desempeno
o performance), asi como la identificacién de sus fuentes y determinantes. Estas
metodologfas se agrupan fundamentalmente en dos familias genéricas: el andlisis
de fronteras estocdsticas (basado en modelos econométricos) y el Data Envelopment
Analysis (basado en modelos de programacién lineal). Independientemente del
tipo de enfoque metodoldgico adoptado, el objetivo es la estimacién de una fron-
tera de produccién (o de costes) a partir de las mejores pricticas observadas.
Esa frontera sirve como referencia para el resto de unidades que se analizan, de
tal forma que la medida de la performance de una unidad (una empresa, una
regién, un pais) viene definida por su distancia a esa frontera. En nuestro trabajo,
aplicamos estas metodologfas para la estimacién de la (in)eficiencia energética y
medioambiental, permitiendo cuantificar las posibilidades de mejora en la utili-
zacién de los recursos, la reduccién del consumo energético y emisiones.

En Arocena, Gémez Gémez-Planay Pefia (2016a) analizamos el cambio de inten-
sidad energética combinando el enfoque cldsico de descomposicién de nimeros
indice (en concreto el Logarithmic Mean Divisia Index) con métodos frontera
de eficiencia. Aplicamos este marco para descomponer y analizar las fuentes del
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cambio observado en la intensidad energética de las industrias manufactureras
espanolas durante el periodo 1999-2007 a partir de datos regionales. El analisis per-
mite entre otras cosas, identificar un potencial importante para reducir el consumo
de energfa en la industria manteniendo el nivel de produccién observado en cada
uno de los sectores, tanto a través de la eliminacién de la ineficiencia técnica en el
uso de la energfa como mediante cambios en la combinacién del resto de factores.

Los modelos de equilibrio general computacional o aplicado (MEGA o CGE
models, en terminologia inglesa) forman parte del conjunto de modelos zop-down
capaces de evaluar endégenamente las interacciones entre los distintos mercados
de bienes y factores que existen en una economia. La figura 1 muestra el método de
andlisis con un modelo de equilibrio general aplicado.

Se parte de un modelo teérico que intenta ser una representacién simplificada de
la economia de un pais. A través de ecuaciones en el modelo se muestran los com-
portamientos de los agentes, tales como consumidores y productores, ademds de
poder incluir también el sector publico y el sector exterior (véase figura 2). Este
sistema de ecuaciones viene determinado por supuestos como los comportamien-
tos optimizadores de ciertos agentes, el establecimiento de reglas de fijacién de
precios por parte de los productores, la consideracién de determinadas formas
funcionales para las ecuaciones del modelo o el cardcter exégeno, endégeno o
calibrado de las variables representadas, entre otros.

Estos modelos parten de la extension de las tablas input-output a matrices de con-
tabilidad social (SAM) como una de sus bases de datos fundamentales. Permiten
la simulacién de cambios puntuales en las decisiones de politica econémica, de
uso de la tecnologia y de comportamiento de la demanda, asi como represen-
tar en detalle la relacién entre las tecnologias utilizadas y las fuentes energéticas
requeridas, o la cuantificacién del volumen de emisiones contaminantes o de
gases de efecto invernadero. Por ello, su papel como modelos de simulacién estd
ampliamente reconocido en el dmbito energético y medioambiental.
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Figura 1
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Los modelos parten de una concepcién de equilibrio walrasiano, bajo una serie
de supuestos estructurales. Estos supuestos consisten en la definicién de un com-
portamiento de los productores y de unas preferencias de los consumidores, que
pueden tener un alto nivel de desagregacién sectorial. Presentan, por tanto, una
aproximacion que permite detectar cémo un cambio en un sector o en un agente
concreto de un pais, u otra drea geogréfica, puede afectar al conjunto de la eco-
nomia representada. Los modelos evaltian endégenamente los cambios en precios
y cantidades, y estdn sujetos a restricciones de cardcter tecnolégico y de dotacién
de factores de la economia.
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Figura 2
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En este sentido, hemos desarrollado un primer modelo de equilibrio general
aplicado para analizar el impacto que tendria una mejora de la eficiencia en el
uso de la energfa en la economia espanola. El modelo es un MEGA estitico
que describe una economia abierta, desagregada en 27 sectores productivos, con
27 bienes de consumo, un consumidor representativo, un sector publico, y el
resto del mundo. El modelo permite simular el impacto que tendria una mejora
de la eficiencia en el uso de la energia como input intermedio y como consumo
final, recogido en las funciones de produccién de las empresas y en las funciones
de utilidad de los hogares representadas en la figura 2. Por un lado, el andlisis
tiene como principal objetivo predecir la magnitud de los potenciales efectos
rebote, es decir, la posibilidad de que la mejora de la eficiencia energética pueda
llevar a reducciones (o incluso aumentos) del consumo de energfa menores de lo
esperado. Ademds, permite identificar en qué sectores y en qué tipos de energia
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este efecto puede ser mds intenso. Por otra parte, posibilita anticipar las conse-
cuencias que podrian derivarse de una mejora de la eficiencia energética en las
variables a nivel macroecondémico: variaciones en el empleo, las rentas de los
factores y el PIB. Arocena, Gémez-Plana y Pena (2016b) presentan una breve
descripcién del modelo y sus principales resultados.

En la actualidad se estd trabajando en diversas extensiones de este modelo bdsico.
Asimismo, se pretenden estimar las mejoras potenciales de eficiencia de forma
individual para distintas energfas en industrias concretas de la economia espa-
fiola, con el fin de simular sus efectos a través del MEGA, tal y como se recoge
en la figura 1.
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