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ABREVIACIONES 
EC-LEDS Programa para Aumento de Capacidades para Estrategias de 

Desarrollo Bajo en Emisiones: Programa del gobierno 
estadounidense que brinda asistencia a países asociados en la 
puesta en práctica y desarrollo de LEDS (Estrategias de Desarrollo 
Bajo en Emisiones) 

PIB Producto Interno Bruto 
I-JEDI La herramienta de cálculo de empleos y desarrollo económico es 

un  
 modelo desarrollado por el Laboratorio Nacional de Energías 

Renovables (NREL), con apoyo de USAID, cuyo objetivo es ofrecer 
a países fuera de los EE. UU. una herramienta para calcular el 
impacto económico bruto que podría ser sustentado por la 
construcción y operación de instalaciones de energías renovables 

modelo I-O (por sus modelo de insumo-producto: modelo que muestra las relaciones  
siglas en inglés) de las distintas industrias y sectores dentro de cada región, con el 

objetivo de demostrar cómo los insumos de un sector industrial 
puede afectar al producto de otro sector 

NAMA (por sus Acción Nacional Apropiada de Mitigación 
siglas en inglés) 
NREL (por Laboratorio Nacional de Energías Renovables 
sus siglas en inglés) 
OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico  
STAN Base de datos de la OCDE para el análisis  
 industrial, que puede utilizarse para evaluar el desempeño 

industrial de un nivel detallado de actividad a través de distintos 
países 

USAID (por sus Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional 
siglas en inglés) 
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EC-LEDS PROGRAMA PARA AUMENTO DE CAPACIDADES PARA ESTRATEGIAS DE DESARROLLO BAJO EN EMISIONES 
Guía del usuario para el modelo internacional de impacto en trabajos y desarrollo económico 

Introducción 
La herramienta de cálculo de empleos y desarrollo económico I-JEDI es un modelo 
económico gratuito que estima el impacto económico bruto1 de proyectos de energía 
eólica, solar, de energía mixta y de energía geotérmica en diferentes países. Elaborado 
a partir del modelo JEDI original, 2desarrollado únicamente para los Estados Unidos, I-
JEDI fue creado bajo el Programa para Aumento de Capacidades para Estrategias de 
Desarrollo Bajo en Emisiones (EC-LEDS) de la USAID, para brindar apoyo a distintos 
países a la hora de evaluar el impacto económico de adoptar estrategias de desarrollo 
bajo en emisiones en el sector energético. 

El modelo I-JEDI estima impactos económicos mediante la caracterización de la 
construcción y operación de proyectos energéticos en términos de gastos y de la 
porción de estos gastos que se realizan dentro del país de análisis. La información se 
utiliza luego en un modelo de insumo-producto (I-O) específico para el país, con el 
objetivo de estimar empleos, ganancias, producto interno bruto (PIB) y producción 
bruta. También se presentan los impactos económicos totales en un desglose por 
industria. 

La presente guía del usuario presenta información general sobre la utilización del 
modelo I-JEDI y sobre la interpretación de resultados, así como también información 
detallada sobre la metodología y las limitaciones del modelo. Si tiene alguna duda 
sobre un tema que no haya sido abordado en esta guía, contáctese 
con jedisupport@nrel.gov.  

El modelo JEDI ha sido utilizado por instituciones académicas, consultoras y gobiernos 
para evaluar los impactos económicos de proyectos de desarrollo bajo en emisiones 
dentro del sector energético. La interfaz de I-JEDI ha sido diseñada para que usuarios 
de distintos niveles de experiencia puedan trabajar con el modelo. Los usuarios con un 
nivel básico de entrenamiento podrán obtener e interpretar resultados en poco tiempo 
usando los valores predeterminados de la herramienta, mientras que los usuarios con 
mayor experiencia y conocimiento podrán ajustar sus análisis para mayor precisión . 

Historia y Validez del modelo JEDI 
El conjunto de modelos JEDI fue desarrollado por primera vez en 2004 como resultado 
de una colaboración entre el Laboratorio Nacional de Energías Renovables (NREL) y 
MRG & Asociados3 para para solucionar la falta de disponibilidad pública de modelos 
de impacto económico. La mayoría de los modelos permiten únicamente estimar los 
impactos económicos en las industrias clasificadas en los códigos del Sistema de 
Clasificación Industrial Norteamericano, o en los de la Clasificación Internacional 

                                                 
1La diferencia entre el impacto económico bruto y el neto está explicada en la sección Limitaciones e Interpretación 
de los Resultados de la presente guía. 
2Para obtener más información acerca de los modelos JEDI en general, visite www.nrel.gov/analysis/jedi/.  
3Puede contactarse con MRG & Asociados enviando un correo electrónico a mrgassociates@earthlink.net.  

mailto:jedisupport@nrel.gov
http://www.nrel.gov/analysis/jedi/
mailto:mrgassociates@earthlink.net
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Industrial Estándar.4 Dichos códigos no contemplan la inclusión de tecnologías de 
energía renovable. 

Los modelos de insumo-producto (I-O) requieren los gastos estimados de un proyecto y 
el área geográfica en la que se realizan dichos gastos. Para que el I-JEDI sea accesible 
a un público amplio, se incluyen costos y porcentajes de bienes y servicios 
provenientes del país objeto del análisis de forma predeterminada. Estos valores 
predeterminados provienen de distintas fuentes, tales como publicaciones de energía, 
artículos académicos, expertos de la industria y modelos de costos de ingeniería. Los 
usuarios del modelo pueden utilizar estos valores predeterminados, o modificarlos en 
caso de que cuenten con información más actualizada o sobre un proyecto en 
particular. 

Los modelos JEDI han sido utilizados en distintos proyectos de alta exposición, tales 
como el estudio "Wind Vision" (DOE 2015) y "Hydropower Vision" (DOE 2016) del 
Departamento de Energía de los EE. UU., como así también en artículos académicos 
con revisión de pares, tales como el artículo de Barbose et al. (2016) y de Wiser et al. 
(2016). También se han utilizado en numerosos estudios realizados por instituciones 
académicas, consultoras y gobiernos. 

Los resultados de modelos JEDI en los Estados Unidos han sido verificados, y en 
general se ajustan a cifras de empleo publicadas en comunicados de prensa de 
desarrolladores y operadores, y los impactos estimados son similares a los ofrecidas 
por otros investigadores (Billman y Keyser, 2013). 

Las versiones anteriores de modelos JEDI han incluido únicamente información de los 
Estados Unidos a nivel estatal y nacional. Antes de la publicación de I-JEDI, los 
usuarios del modelo JEDI podían incluir sus propios multiplicadores económicos para 
utilizar el modelo fuera de los Estados Unidos, pero esto requería un extenso conjunto 
de información y de conocimiento sobre los modelos I-O, especialmente en el caso de 
economías en desarrollo.  

Estudio Piloto: Zambia 

Como parte de la colaboración entre el gobierno de Zambia y USAID, bajo el programa 
EC-LEDS, la primera iteración del modelo I-JEDI fue desarrollada para Zambia, 
utilizando información de I-O proveniente del Instituto Internacional de Investigación de 
Políticas Alimenticias y de la Oficina Central de Estadísticas de Zambia.5 La primera 
iteración del modelo no contenía costos estándar ni cifras de contenido local. Por esa 
razón, no era un modelo tan accesible como los modelos JEDI de los EE. UU. 

Como parte de este esfuerzo, se utilizó al modelo I-JEDI para publicar una evaluación 
de impacto de desarrollo de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigación (NAMA) en 
Zambia. 

                                                 
4Encontrará más información sobre los códigos del Sistema de Clasificación Industrial Norteamericano ingresando a 
www.census.gov/eos/www/naics/ y sobre los códigos de la Clasificación Internacional Industrial Estándar ingresando 
a unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=27.  
5Para conocer más sobre estas instituciones, ingrese a www.ifpri.org y a www.zamstats.gov.zm.  

http://www.census.gov/eos/www/naics/
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=27
http://www.ifpri.org/
http://www.zamstats.gov.zm/
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Actualizaciones 

EC-LEDS continúa apoyando el desarrollo del modelo I-JEDI para su utilización en 
otros países. La versión 2016 del modelo I-JEDI, financiada por la USAID, facilita la 
utilización del modelo al incluir costos y contenidos locales predeterminados, además 
de expandir el número de países incluidos, mediante la utilización de información I-O 
proveniente de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 
y de agencias de estadísticas de cada país. La versión 2016 del modelo también ofrece 
un método para usar la herramienta en países que no están incluidos, si la información 
de I-O está disponible (ver la sección Ingreso de Datos para Regiones Personalizadas). 
Colombia, México, Filipinas, Sudáfrica y Zambia son los países incluidos en la versión 
2016 del modelo I-JEDI. 

Visite https://www.ec-leds.org/tools-page/development-impact-assessment-tools para 
obtener más información sobre I-JEDI en el contexto de EC-LEDS y acceder a un 
tutorial en línea de I-JEDI. 

Utilización de I-JEDI 
La interfaz del modelo I-JEDI incluye hojas de cálculo para cada tecnología (solar, 
eólica, bioelectricidad y geotérmica), así como una pestaña con una "Estimación 
General de Impacto", que no es específica para ninguna tecnología en particular 
(Figura 1). Estas pestañas se utilizan para caracterizar proyectos y visualizar 
resultados. 

 
Figura 1. Pestañas de I-JEDI 

Cada tecnología energética emplea dos hojas de cálculo: una hoja de entrada de datos 
y una hoja de resultados. Las hojas de entrada del proyecto se utilizan para describir 
las características del proyecto, mientras que la hoja de resultados muestra los 
impactos económicos brutos del proyecto en cuestión. 

La figura 2 muestra un ejemplo de hoja de entrada de datos, en este caso referida a la 
energía generada por biomasa. Los valores de las celdas con bordes negros pueden 
ser editados; el resto de las cifras en la hoja de cálculo están bloqueadas para 
mantener la funcionalidad del modelo.6 Cualquier valor ingresado fuera de los bordes 
negros no estará conectado al modelo I-O y, por lo tanto, no estará incluido en los 
cálculos de impacto. 

El modelo cambia los valores dentro de las celdas con borde negro utilizando 
información predeterminada (ver la sección Información Estándar ). El usuario puede 
alterar dichos valores para reflejar condiciones distintas. Para volver a llenar cada hoja 
de cálculo con información predeterminada, utilice el botón "Restaurar datos 
predeterminados (los macros deben ser habilitados)". 

                                                 
6Envíe un correo electrónico a jedisupport@nrel.gov para obtener una versión sin bloqueos. 

https://www.ec-leds.org/tools-page/development-impact-assessment-tools
mailto:jedisupport@nrel.gov
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Figura 2. Ejemplo de Entrada de Datos en una Hoja de Cálculo de un Proyecto I-JEDI 

Para cada proyecto, el usuario deberá seleccionar un país a analizar y un año de 
inflación base.7 Los años dólar que no estén disponibles al momento de la publicación 
del modelo adoptan un 2% de inflación anual. Podrá encontrar la información del año 
más reciente en la hoja de cálculo " Datos-predeterminados". La información estimada 
aparece resaltada en azul, y la información real aparece resaltada en marrón. Podrán 
analizarse otros países además de Colombia, México, Sudáfrica, Filipinas y Zambia si 
se ingresan los requerimientos directos y totales en la hoja de cálculo 
"RegiónPersonalizada". Encontrará más información sobre este proceso en la sección 
“Ingreso de Datos para Regiones Adicionales”. 

I-JEDI calcula únicamente los impactos económicos que se suceden dentro del país 
objeto del análisis. Por lo tanto, los porcentajes de bienes fabricados y servicios 
adquiridos dentro del territorio de estudio, así como el porcentaje de trabajadores que 
residen en ese territorio afectan el cálculo del total de impactos económicos (ver la 
Columna C de las pestañas de Entrada de Datos del Proyecto). 

La hoja de resultados muestra información básica sobre un proyecto y el cálculo de sus 
impactos económicos. La figura 3 muestra cifras estimadas totales para un proyecto de 
biomasa de 500 megavatios (MW). Además de las cifras estimadas totales, también se 
muestran cifras estimadas por industria. Todas las cifras estimadas son lineales y 
proporcionales. En otras palabras, los resultados por MW son iguales siempre y cuando 
los costos por MW y los porcentajes de contenido local sean los mismos. La sección 
"Limitaciones e interpretación de los resultados" (a continuación) contiene una 
explicación de estos impactos. 

                                                 
7La inflación modifica el valor del dinero. Fijar un año de inflación base especifica el valor del dólar que se utiliza 
como base. 
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Figura 3. Ejemplo de Resultados de un Modelo I-JEDI 

La hoja "Cifras Estimadas de Impacto General" difiere de las hojas de cada tecnología 
(eólica, solar, geotérmica, biomasa). No contiene filas para elementos de gastos tales 
como turbinas eólicas o paneles fotovoltaicos. En lugar de eso, contiene un conjunto de 
industrias incluidas en la tabla de I-O del país seleccionado. Eso permite que los 
usuarios del modelo calculen el impacto de tecnologías que no están incluidas en el 
modelo I-JEDI, o que realicen cálculos referidos a impactos negativos del proyecto. En 
este caso, los gastos en la hoja de cálculo de "Cifras Estimadas de Impacto General" 
deberán estar asociados a industrias específicas. Las compras de una minera, por 
ejemplo, deberán ser ingresadas como pagos a la industria de "Minería y 
Excavaciones". Así mismo, deberán ingresarse únicamente los pagos realizados dentro 
del país objeto del análisis. 

Ingreso de Datos para Regiones Adicionales 
Podrán analizarse países o regiones que no estén incluidos en el conjunto estándar de 
países del modelo I-JEDI. Las tres hojas de cálculo denominadas "CustomRegion" en 
el modelo I-JEDI permiten el use de diferentes esquemas de conjuntos de información.8 
Las hojas CustomRegion1 y CustomRegion2 utilizan el mismo esquema que la base de 
datos STAN de la OCDE, y la hoja CustomRegion3 utiliza el esquema del Instituto 
Internacional de Investigación de Políticas Alimenticias. Si bien NREL tomó medidas 

                                                 
8Los esquemas de conjuntos se refieren a la forma en que se ordena (o estructura) la información en cada tabla. El 
Instituto Internacional de Investigación de Políticas Alimenticias y la OCDE utilizan esquemas distintos para ordenar 
la información. 



 

6 

EC-LEDS PROGRAMA PARA AUMENTO DE CAPACIDADES PARA ESTRATEGIAS DE DESARROLLO BAJO EN EMISIONES 
Guía del usuario para el modelo internacional de impacto en trabajos y desarrollo económico 

significativas para que la interfaz del modelo I-JEDI sea lo más fácil de utilizar para los 
usuarios, se recomienda que los usuarios del modelo que ingresen información de 
regiones adicionales tengan un conocimiento general de matrices de contabilidad social 
y de formateo y funcionamiento de tablas de I-O. 

Se deben ingresar cuatro conjuntos de información para estas regiones: una tabla de 
requisitos directos (lo que incluye valor agregado y pagos por trabajo en formato de 
porcentaje de producción), promedio de ganancias por trabajador por industria, y dos 
tablas de requisitos totales. La tabla de requisitos totales Tipo 1, utilizada para calcular 
impactos indirectos, no debe incluir trabajadores ni hogares. La tabla de requisitos 
totales Tipo 2, utilizada para calcular impactos inducidos, debe incluir trabajadores y 
hogares. Encontrará en el apéndice una explicación de estos términos, además de 
instrucciones para calcular requisitos directos y totales. 

Las hojas de las regiones adicionales están estructuradas de la misma manera que las 
hojas de cálculo de los países ("Información IO de Colombia", por ejemplo). Estas hojas 
de cálculo podrán utilizarse como plantillas o guías para confeccionar las hojas 
CustomRegion 1 y 2. 
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Metodología 
Metodología I-O 
Los modelos I-O están basados en matrices de contabilidad social que contienen 
ventas y compras realizadas por sectores económicos tales como industrias, hogares, 
inversores, gobiernos y el resto del mundo (mediante importaciones y exportaciones). 
Cada sector contiene una "canasta de bienes" que incluye gastos o entradas para 
producción. Por ejemplo, los fabricantes de generadores pueden comprarle alambre de 
cobre al sector que lo fabrica. El alambre es una entrada que compra el fabricante de 
generadores, así como también una salida para el fabricante del alambre.9 

Esta representación exhaustiva de entradas y salidas le permite a quienes 
confeccionan el modelo estudiar complejas interacciones entre las industrias, además 
de estimar un conjunto completo de resultados que pudieran resultar del modelado de 
gastos. 

El apéndice contiene información adicional sobre la Metodología I-O, lo que incluye 
álgebra lineal para calcular los resultados. 

Datos Predeterminados 
La información estándar que se incluye en el modelo I-JEDI permite analizar proyectos 
sin un conocimiento detallado de los costos del proyecto o del origen de los 
componentes u otras entradas. Estos son cálculos generales que no toman en cuenta 
factores que podrían influenciar impactos del proyecto, tales como economías de 
escala, preferencias desarrollador, o factores específicos del país tales como caminos 
o infraestructura cuya construcción puede ser necesaria para acceder a sitios o para 
conectar las instalaciones de generación de energía con la red eléctrica. Como ya 
mencionamos, los usuarios del modelo pueden modificar la información estándar una 
vez que obtengan información más exacta o reciente. 

Los datos predeterminados en el modelo I-JEDI proviene de distintas fuentes, que 
incluyen organizaciones, institutos de investigación y consultoras (ver la sección 
Referencias y Bibliografía). Los datos predeterminados reflejan el costo de sistemas a 
mayor escala, y no de generación distribuida. A lo largo de la vida útil del modelo I-
JEDI, es posible que se actualicen dichas fuentes. La información de la presente guía 
es la que se incluye en la versión 2016 del modelo I-JEDI. 

Las tablas I-O para Colombia, México, Sudáfrica y Filipinas proviene de las bases de 
datos (OECD 2015) de la OCDE (STAN). El modelo I-JEDI utiliza la publicación 2015 
de información. La información I-O de Zambia proviene del Instituto Internacional de 
Investigación de Políticas Alimenticias (Cikuba et al. 2013). Estas tablas no informan 
ganancias promedio por trabajo por industria, las cuales son necesarias para calcular el 
empleo. 

                                                 
9El apéndice de esta guía para el usuario contiene información detallada sobre modelos I-O, lo que incluye un 
conjunto detallado de terminología, definiciones y álgebra. 
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Cuando se recopila información de ganancias y empleo a partir de fuentes 
independientes de la información de contabilidad social, es posible que se necesite 
generalizar los cálculos para ajustarlos a la información de contabilidad social. Por 
ejemplo, si un país informa sobre sus ganancias y empleo en la industria manufacturera 
mientras los datos de contabilidad social contienen 16 industrias manufactureras 
diferentes, las ganancias deberían ser generalizadas y todos estos sectores tendrían el 
mismo promedio de ganancias y empleo. Si un trabajador manufacturero gana 
USD 20.000 al año, USD 20.000 en la fabricación de computadoras y electrónica 
respaldarían un trabajo, así como lo harían USD 20.000 en la producción textil. Esto 
es simplemente un límite causado por la falta de datos disponibles. A medida que la 
información se encuentre disponible, estos parámetros se deben actualizar.10 

Las fuentes de información para las estimaciones de costo se incluyen en la hoja de 
cálculos “Datos-predeterminados” de I-JEDI. Estas pueden cambiar a lo largo del 
tiempo y las fuentes se actualizarán en el modelo; las fuentes más recientes son del 
modelo en sí mismo y no de la guía de usuario. 

Los costos de construcción e instalación predeterminados fueron derivados de una 
mezcla de fuentes, incluido Bloomberg New EnergyFinance, la Agencia Internacional 
de Energías Renovables y la Agencia Internacional de Energía. En todos los casos, los 
datos protegidos por derechos de propiedad intelectual se usaron junto con otras 
estimaciones y extrapolaciones de una manera que no permitiría a terceros aplicar 
procesos de ingeniería inversa sobre esos datos. Los datos predeterminados no están 
protegidos por derechos de propiedad intelectual de ninguna forma y pueden ser 
alterados por los usuarios del modelo con distinta información. 

Para los valores eólicos y solares predeterminados, el NREL usó los datos más 
recientes disponibles. En algunos casos, los costos de instalación no estaban 
disponibles. Por lo general, esto se debe a que no había un número suficiente de 
instalaciones en determinados países para informar sobre los datos de costo de forma 
adecuada. Por ejemplo, el desarrollo de energía solar fotovoltaica (FV) en Colombia 
todavía se encuentra en su fase inicial. En esos casos,  NREL usó datos de países con 
características similares (como recursos, objetivos y estimaciones de instalación de 
energía renovable a largo plazo) y los ajustó de ser necesario. 

Los costos de instalación de proyectos de biomasa no han cambiado tan rápido como 
los eólicos y solares. Por eso, NREL utilizó datos de costo de 2012 y 2010 (ver 
Bibliografía). Los datos de costo de la biomasa usados en I-JEDI reflejan los cambios 
en el precio de la biomasa debido a las características particulares de los países en el 
modelo, como por ejemplo los precios vigentes. 

Las estimaciones de la perforación geotérmica se obtuvieron de Kipsang (2015). Existe 
información limitada sobre los costos de perforación en distintos países, aunque la 
información sobre los costos de la exploración de petróleo y gas está disponible 
(Kristopher 2016). Si bien los costos de las dos actividades no siempre pueden 
compararse (Augustine et al. 2006), comparten algunas similitudes como la 
disponibilidad de plataformas petrolíferas, que puede afectar la viabilidad y el costo del 

                                                 
10 Esto se aplica a versión del modelo de 2016.  
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proyecto. Los costos de perforación se ajustaron sobre la base de estas diferencias, 
que se encuentran entre el 77 y el 98% de los costos en los Estados Unidos. Otros 
costos como los costos de los equipos de origen internacional se estimaron a través 
de cálculos del Modelo Geotérmico JEDI (Johnson et al. 2012) y, en los casos en que 
fue posible, con aportes específicos de cada país como costos laborales. 

También se alienta a los usuarios del modelo a ingresar sus propios datos de costos y 
contenido nacional cuando dicha información esté disponible, ya que las estimaciones 
predeterminadas son generalizadas. Estos estándares también son lineales, por lo que 
el mismo costo por megavatio podría aplicarse a proyectos grandes y pequeños por 
igual.  
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Limitaciones e interpretación de los resultados 
Definiciones de la medición de impacto 
I-JEDI presenta resultados de forma similar a la mayoría de los análisis I-O, utilizando 
impactos directos, indirectos e inducidos. Los impactos cubren tanto la construcción 
como la operación de los proyectos. 

Los gastos de los proyectos se conocen como impacto directo. La actividad económica 
secundaria entre las industrias que podría producirse como resultado de estos gastos 
es el impacto indirecto. En el ejemplo del fabricante de generadores que compra cable 
de cobre, el efecto directo sería la compra del generador y el efecto indirecto sería la 
compra del cable de cobre por parte del fabricante. Los efectos indirectos pueden 
incluir servicios de negocio a negocio, recursos naturales y toda otra actividad 
respaldada por los gastos de la industria. Otros impactos económicos indirectos del 
ejemplo anterior incluyen la compra de una máquina embobinadora y la contratación de 
un consultor para diagnosticar generadores defectuosos. El impacto inducido es la 
actividad que puede ocurrir por los gastos de los hogares con ganancias de 
trabajadores apoyados por los impactos directos e indirectos. Por ejemplo, si los 
trabajadores del fabricante de generadores y el fabricante de cable van a un 
restaurante, sus pagos al restaurante serían el impacto inducido. 

Figura 4 muestra un ejemplo de estos tipos de impacto, incluido el denominado “efecto 
dominó” ya que los impactos indirectos y los inducidos son respaldados por los 
impactos directos. 

 
Figura 5. Tipos de impactos en I-JEDI: el “efecto dominó” 
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En I-JEDI, el impacto directo es el conjunto de gastos para construir u operar un 
generador de energía. Por ejemplo, un proyecto solar fotovoltaico puede incluir pagos 
al instalador, costos de herramientas de montaje compradas localmente y costos de 
ingeniería. Los impactos indirectos pueden incluir cosas como servicios de contabilidad, 
servicios públicos y materias primas. Los impactos inducidos son producidos por los 
trabajadores directos e indirectos. 

I-JEDI también informa sobre el número de empleos, los ingresos totales, el producto 
interno bruto (PBI) y la producción bruta. El número de empleos refleja un cierto nivel 
de empleo debido a las ganancias promedio presentadas por cada país. Por ejemplo, si 
un país presenta un promedio anual de ganancias de USD 10.000 por trabajo en la 
industria agrícola, ganancias de USD 20.000 respaldarían dos trabajos. Los ingresos 
son todas las remuneraciones por trabajo, incluidos los beneficios. El PIB, también 
llamado valor agregado, es el valor de la producción de una industria al país que se 
analiza. Consiste en pagos laborales, ingresos por rentas (incluidas las ganancias) e 
impuestos. La producción bruta es una medida de la actividad económica general. 
Consiste en el valor agregado y todas las transacciones entre las industrias por 
insumos. 

Resultados 
I-JEDI calcula solo los impactos económicos de una actividad dentro del país que se 
analiza. Los porcentajes de contenido nacional (en la Columna C de cada hoja de 
entrada) limitan los efectos directos a gastos realizados dentro del país (por ejemplo, 
servicios locales y equipo comprado localmente). Además, los datos I-O contabilizan 
importaciones o gastos del hogar en productos importados cuando se calculan los 
impactos indirectos e inducidos. 

Los porcentajes de contenido nacional solo se aplican a los efectos directos. Si se 
compra un generador a un fabricante local que importa su cable de cobre, el contenido 
local de la compra del generador debería ingresarse como “100%”. El modelo I-O 
incluiría la importación del cable de cobre. 

Los impactos de construcción se diferencian de los de operación y mantenimiento en la 
escala de tiempo. Los impactos de construcción solo se realizan una vez y los 
resultados corresponden a un año. Por ejemplo, si I-JEDI informa que un proyecto 
respalda 500 trabajos durante la construcción pero la construcción lleva dos años, esto 
representa un promedio de 250 trabajos por año durante el periodo de construcción de 
dos años. Los gastos de operación y mantenimiento se realizan anualmente, por lo que 
se considera que los impactos de operación y mantenimiento continúan durante la vida 
del proyecto. Por ejemplo, si una planta eólica con una vida útil de 25 años respalda 
100 trabajos, esto representa un promedio anual de 100 trabajos durante 25 años. 

Limitaciones 
Como sucede con cualquier modelo económico, I-JEDI tiene limitaciones y los 
resultados deben interpretarse en el contexto de estas restricciones. 
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Los resultados de I-JEDI son brutos, no netos. Las estimaciones de impacto para cada 
tecnología no calculan grandes repercusiones como las actividades económicas 
desplazadas o los usos alternativos de los fondos del proyecto. Por ejemplo, si una 
planta eólica remplaza a una planta de carbón, el cierre de la planta de carbón no se 
incluiría en los resultados estimados. 

Como los resultados de I-JEDI son lineales y proporcionales, los impactos económicos 
estimados de diez plantas con una capacidad de 1 MW serían iguales a los estimados 
para una planta de 10 MW. 

Con energía solar fotovoltaica, los valores predeterminados no distinguen entre un 
techo residencial, comercial o energía solar fotovoltaica de gran escala. Por tratarse de 
promedios, los valores predeterminados reflejan lo que se instala principalmente en el 
país que se analiza. Si se utiliza principalmente energía solar fotovoltaica de gran 
escala, los costos predeterminados reflejan la energía solar fotovoltaica de gran escala. 

I-JEDI tampoco calcula los impactos por cambios en precios, tarifas de servicios 
públicos, impuestos o salarios. Si las tarifas de los servicios públicos aumentan para 
financiar un proyecto, por ejemplo, el modelo no calcula los impactos de estos cambios. 
Si se usan impuestos para un proyecto, en lugar de otro uso, el modelo no calcularía el 
impacto de ese uso alternativo de los impuestos. 

I-JEDI no calcula las restricciones de los recursos, que también se pueden asociar al el 
aumento de los precios. El modelo asume que todas las entradas, incluidos el trabajo y 
las inversiones necesarias, están disponibles y tiene el mismo precio 
independientemente de la cantidad que se necesite. 

Muchos factores pueden aumentar o reducir los costos de un proyecto en comparación 
con los datos predeterminados de I-JEDI. Por ejemplo, construir caminos para 
transportar turbinas eólicas aumenta el costo pero no se incluye en la información 
predeterminada. Los costos del proyecto también pueden variar según las preferencias 
y prácticas del desarrollador, como por ejemplo, si los componentes fabricados se 
compran en el mercado local o se importan. Se alienta a los usuarios del modelo a 
ingresar sus propios datos o verificar que la información predeterminada sea precisa, 
en la medida de lo posible, para el proyecto o conjunto de proyectos modelados.11 

Las tablas de I-O también son un factor limitante, ya que representan una estimación 
de la estructura de una economía en un año determinado y pueden cambiar. La 
tecnología, los cambios relativos de precios y otros factores pueden impulsar estos 
cambios. Por ejemplo, el precio de un insumo puede llevar a una empresa a sustituirlo 
por otro insumo diferente o cambiar el lugar donde lo compran. Esto representa una 
limitación porque los datos suelen retrasarse durante un tiempo. La versión de I-JEDI 
de 2016 usa datos de la OCDE publicados en 2015, aunque la publicación de 2015 
contiene tablas de 2011. I-JEDI enumera el año de los datos I-O y las hojas de cálculos 
de los datos I-O de cada país. 

                                                 
11 Se promueve el envío de retroalimentación sobre los datos predeterminados. Envíela a jedisupport@nrel.gov. 

mailto:jedisupport@nrel.gov
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Las tablas I-O se generan con datos estadísticos comunicados oficialmente. Estos 
datos no incluyen la actividad económica que no se registra, como el mercado negro o 
las transacciones informales. Por este motivo, no se incluyen en los resultados de 
impacto.  
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Apéndice: Terminología I-O y Álgebra 
Un modelo I-O puede representarse con álgebra lineal, aunque es útil presentar las 
definiciones de los datos. 

Una matriz de contabilidad social  es una tabla que muestra las transacciones y 
transferencias entre las distintas industrias e instituciones dentro de la economía en un 
área geográfica específica. 

La producción bruta es una medida de la actividad económica total. Incluye pagos 
que las industrias y los negocios se hacen entre sí por insumos usados en la 
producción. Dichos insumos pueden incluir materia prima, servicios o todo lo que un 
negocio compre para producir sus productos o servicios. La producción bruta también 
incluye el valor agregado. 

El valor agregado, también llamado producto interno bruto o PIB, es el valor de la 
producción de una industria al país que se analiza. Consiste en pagos laborales, 
ingresos por rentas (incluidas las ganancias) e impuestos sobre la producción. 

Los insumos intermedios son los pagos que los negocios o las industrias se hacen 
entre sí para operar. 

Los requisitos directos son la proporción de los insumos intermedios usados en la 
producción. Los impactos indirectos incluyen únicamente los pagos entre las industrias 
mientras que los impactos inducidos incluyen pagos laborales y gastos de los hogares. 

La demanda final es la demanda de un bien o servicio que no es un insumo para otra 
cosa. Por ejemplo, la comida comprada por los hogares para consumo personal es 
parte de la demanda final. El cable de cobre comprado por un fabricante de 
generadores que se usa en el motor es un insumo y no parte de la demanda final. 

Los requisitos totales son los que se multiplican por la demanda final para calcular la 
producción bruta. Una matriz de requisitos totales de tipo 1 únicamente incluye las 
industrias mientras que una tabla de requisitos totales de tipo 2 incluye pagos laborales 
y gastos de los hogares. 

En el cálculo que aparece a continuación, x representa un vector n·1 de producción 
bruta y 𝑥𝑥� es una matriz n·n de ceros con x en la diagonal. Z es una matriz n·n con 
insumos intermedios, F es un vector n·1 de demanda final y A es la matriz n·n de 
requisitos directos. I es una matriz n·n de identidad. 

Los requisitos directos pueden calcularse de la siguiente manera: 

𝐴𝐴 = 𝑍𝑍(𝑥𝑥�)−1 

La producción se define como insumos intermedios (Ax) y demanda final (F): 

x = Ax + F 
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Esto puede reorganizarse: 

x = (I-A)-1F 

La matriz total de requisitos es entonces (I-A)-1. 

Todas las cifras estimadas son lineales y proporcionales. El valor agregado, las 
ganancias y los trabajos son simplemente proporcionales a la producción (x). 
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