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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 paises asociados en la
puesta en practica y desarrollo de LEDS (Estrategias de Desarrollo
Bajo en Emisiones)

PIB Producto Interno Bruto
I-JEDI La herramienta de calculo de empleos y desarrollo econémico es
un

modelo desarrollado por el Laboratorio Nacional de Energias
Renovables (NREL), con apoyo de USAID, cuyo objetivo es ofrecer
a paises fuera de los EE. UU. una herramienta para calcular el
impacto econdmico bruto que podria ser sustentado por la
construccion y operacion de instalaciones de energias 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 region, con el
objetivo de demostrar cémo los insumos de un sector industrial
puede afectar al producto de otro sector

NAMA (por sus Accion Nacional Apropiada de Mitigacion
siglas en inglés)

NREL (por Laboratorio Nacional de Energias Renovables

sus siglas en inglés)

OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
STAN Base de datos de la OCDE para el analisis

industrial, que puede utilizarse para evaluar el desempefo
industrial de un nivel detallado de actividad a través de distintos
paises

USAID (por sus Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
siglas en inglés)



Introduccion

La herramienta de calculo de empleos y desarrollo econémico I-JEDI es un modelo
econdmico gratuito que estima el impacto econémico bruto’ de proyectos de energia
eolica, solar, de energia mixta y de energia geotérmica en diferentes paises. Elaborado
a partir del modelo JEDI original, 2desarrollado Ginicamente para los Estados Unidos, |-
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
paises a la hora de evaluar el impacto econdmico de adoptar estrategias de desarrollo
bajo en emisiones en el sector energeético.

El modelo I-JEDI estima impactos econdmicos mediante la caracterizacion de la
construccion y operacion de proyectos energéticos en términos de gastos y de la
porcién de estos gastos que se realizan dentro del pais de andlisis. La informacién se
utiliza luego en un modelo de insumo-producto (I-O) especifico para el pais, con el
objetivo de estimar empleos, ganancias, producto interno bruto (PIB) y produccion
bruta. También se presentan los impactos econémicos totales en un desglose por
industria.

La presente guia del usuario presenta informacién general sobre la utilizacién del
modelo I-JEDI y sobre la interpretacion de resultados, asi como también informacién
detallada sobre la metodologia y las limitaciones del modelo. Si tiene alguna duda
sobre un tema que no haya sido abordado en esta guia, contactese

con jedisupport@nrel.gov.

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

Historia y Validez del modelo JEDI

El conjunto de modelos JEDI fue desarrollado por primera vez en 2004 como resultado
de una colaboracion entre el Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL) y
MRG & Asociados® para para solucionar la falta de disponibilidad publica de modelos
de impacto economico. La mayoria de los modelos permiten unicamente estimar los
impactos econémicos en las industrias clasificadas en los cddigos del Sistema de
Clasificacion Industrial Norteamericano, o en los de la Clasificacion Internacional

'La diferencia entre el impacto econémico bruto y el neto esta explicada en la seccion Limitaciones e Interpretacién
de los Resultados de la presente guia.

’Para obtener mas informacién acerca de los modelos JEDI en general, visite www.nrel.gov/analysis/jedi/.

Puede contactarse con MRG & Asociados enviando un correo electronico a mrgassociates@earthlink.net.
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Industrial Estandar.* Dichos cddigos no contemplan la inclusion de tecnologias de
energia renovable.

Los modelos de insumo-producto (I-O) requieren los gastos estimados de un proyecto y
el area geografica en la que se realizan dichos gastos. Para que el I-JEDI sea accesible
a un publico amplio, se incluyen costos y porcentajes de bienes y servicios
provenientes del pais objeto del analisis de forma predeterminada. Estos valores
predeterminados provienen de distintas fuentes, tales como publicaciones de energia,
articulos académicos, expertos de la industria y modelos de costos de ingenieria. Los
usuarios del modelo pueden utilizar estos valores predeterminados, o modificarlos en
caso de que cuenten con informacion mas actualizada o sobre un proyecto en
particular.

Los modelos JEDI han sido utilizados en distintos proyectos de alta exposicion, tales
como el estudio "Wind Vision" (DOE 2015) y "Hydropower Vision" (DOE 2016) del
Departamento de Energia de los EE. UU., como asi también en articulos académicos
con revision de pares, tales como el articulo 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 unicamente informacién de los
Estados Unidos a nivel estatal y nacional. Antes de la publicacién de I-JEDI, los
usuarios del modelo JEDI podian incluir sus propios multiplicadores econémicos para
utilizar el modelo fuera de los Estados Unidos, pero esto requeria un extenso conjunto
de informacion y de conocimiento sobre los modelos I-O, especialmente en el caso de
economias en desarrollo.

Estudio Piloto: Zambia

Como parte de la colaboracion entre el gobierno de Zambia y USAID, bajo el programa
EC-LEDS, la primera iteracion del modelo I-JEDI fue desarrollada para Zambia,
utilizando informacion de I-O proveniente del Instituto Internacional de Investigacion de
Politicas Alimenticias y de la Oficina Central de Estadisticas de Zambia.® La primera
iteracion del modelo no contenia costos estandar ni cifras de contenido local. Por esa
razon, no era un modelo tan accesible como los modelos JEDI de los EE. UU.

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

*Encontrara mas informacion sobre los cédigos del Sistema de Clasificacion Industrial Norteamericano ingresando a
www.census.gov/eos/www/naics/ y sobre los cédigos de la Clasificacion Internacional Industrial Estandar ingresando
a unstats.un.org/unsd/cr/reqgistry/regcst.asp?Cl=27.

®Para conocer mas sobre estas instituciones, ingrese a www.ifpri.org y a www.zamstats.gov.zm.
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Actualizaciones

EC-LEDS continua apoyando el desarrollo del modelo I-JEDI para su utilizacién en
otros paises. La version 2016 del modelo I-JEDI, financiada por la USAID, facilita la
utilizacién del modelo al incluir costos y contenidos locales predeterminados, ademas
de expandir el numero de paises incluidos, mediante la utilizacion de informacion I-O
proveniente de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
y de agencias de estadisticas de cada pais. La version 2016 del modelo también ofrece
un método para usar la herramienta en paises que no estan incluidos, si la informacion
de I-O esta disponible (ver la seccion Ingreso de Datos para Regiones Personalizadas).
Colombia, México, Filipinas, Sudafrica y Zambia son los paises incluidos en la version
2016 del modelo I-JEDI.

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

Utilizacion de I-)JEDI

La interfaz del modelo I-JEDI incluye hojas de calculo para cada tecnologia (solar,
eolica, bioelectricidad y geotérmica), asi como una pestana con una "Estimacion
General de Impacto”, que no es especifica para ninguna tecnologia en particular
(Figura 1). Estas pestafas se utilizan para caracterizar proyectos y visualizar
resultados.

Entrada Eblica #0TTTTTIE: 1 Evssn e Erevgia Solee ookt Fesufocisde Everyia S Fovakala Enlreda de Biomasa - ResaRados ce Bomasa

Figura 1. Pestaias de I-JEDI

Cada tecnologia energética emplea dos hojas de calculo: una hoja de entrada de datos
y una hoja de resultados. Las hojas de entrada del proyecto se utilizan para describir
las caracteristicas del proyecto, mientras que la hoja de resultados muestra los
impactos economicos brutos del proyecto en cuestion.

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

El modelo cambia los valores dentro de las celdas con borde negro utilizando
informacion predeterminada (ver la seccion Informacion Estandar ). El usuario puede
alterar dichos valores para reflejar condiciones distintas. Para volver a llenar cada hoja
de calculo con informacién predeterminada, utilice el botdn "Restaurar datos
predeterminados (los macros deben ser habilitados)".

®Envie un correo electronico a jedisupport@nrel.gov para obtener una version sin bloqueos.
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I-JEDI - Biomasa Entrada de Proyecto @ oo

Descripcién del Proyecto

Pais México

Tamaiio del Proyecto (MW) 500 (utilizado para calcular utilizacién de combustible e
Factor de Capacidad de la Planta 80%| impactos de Operacidn & Mantenimiento de utilidad)
Tasa de Calor de la Planta (Btu/kWh) 14,000 |(utilizado para calcular utilizacién de combustible)
Tipo de Caldera Alimentador de caldera <- Selecciones de fa Lista

Ano Délar 2014

Insertar Datos Estandar para Biomasa
{La Funcién Macros Debe Estar Activada)

Construccién de Instalacion de Biomasa

)

L

2

H

1 Equipos Costo % Fabricado en México
H Equipos para manejo de materia prima 5 221.281.472 15%

5 Turbinas, calderas y equipo de control de calidad del aire 3 663.844.417 15%

7 Otros equipos 5 - 0%

i Subtotal de Equipos $ 885,125 880

3

) Construccion General Costo % con Residencia o Comprado en Méxi
L Trabajo de Construccion | S 221.281.472 100%

1 Subtotal de Construccién General $ 221.281.472

3

1 Contratistas y Balance de Planta % Comprado en México
3 Balance de Planta S 189.669.833 20%

3 Servicios Profesionales (juridico, ingenieria, desarrollo, etc.) S 284.504.750 90%

7 Subtotal de Contratistas y Balance de Planta $ 474.174.583

Figura 2. Ejemplo de Entrada de Datos en una Hoja de Célculo de un Proyecto I-JEDI

Para cada proyecto, el usuario debera seleccionar un pais a analizar y un aio de
inflacién base.” Los afios ddlar que no estén disponibles al momento de la publicacién
del modelo adoptan un 2% de inflacion anual. Podra encontrar la informacién del afio
mas reciente en la hoja de calculo " Datos-predeterminados”. La informacion estimada
aparece resaltada en azul, y la informacion real aparece resaltada en marron. Podran
analizarse otros paises ademas de Colombia, México, Sudafrica, Filipinas y Zambia si
se ingresan los requerimientos directos y totales en la hoja de calculo
"RegiénPersonalizada". Encontrara mas informacion sobre este proceso en la seccién
‘Ingreso de Datos para Regiones Adicionales”.

I-JEDI calcula unicamente los impactos econdmicos que se suceden dentro del pais
objeto del analisis. Por lo tanto, los porcentajes de bienes fabricados y servicios
adquiridos dentro del territorio de estudio, asi como el porcentaje de trabajadores que
residen en ese territorio afectan el calculo del total de impactos econdémicos (ver la
Columna C de las pestafas de Entrada de Datos del Proyecto).

La hoja de resultados muestra informacion basica sobre un proyecto y el calculo de sus
impactos econémicos. La figura 3 muestra cifras estimadas totales para un proyecto de
biomasa de 500 megavatios (MW). Ademas 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 seccion
"Limitaciones e interpretacion de los resultados" (a continuacién) contiene una
explicacion de estos impactos.

"La inflacién modifica el valor del dinero. Fijar un afio de inflacion base especifica el valor del ddlar que se utiliza
como base.
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Impactos Econémicos Brutos ESffmGdOS Regresar a Entradas
México
Capacidad de Placa de Identificacion (MW) 500
Generacion Anual (MWh) 3.506.400
Tipo de Caldera Alimentador de caldera
Combustible Residuos Forestales
Afo Délar 2014

! Totales de Impacto
! Fase de Construccién (Equivalente de Unico Afo) ($2014 EE. UU)

| Puestos de Trabajo Ganancias Produccién PIB (Valor Agregado)
b Directo 18.740 S 75.899,339 $ 614.846,376 S 155.094.659
[ Indirecto 10.848 $ 59.884.287 S 421.885.927 S 198,833,228
i Inducido 13.693 S 57.826.941 S 859.841.478 S 213.906.399
I Total 43.281 5$193.620,567 51.896,573.782 S 567.834.737
| Fase de Operaciones y Mantenimiento (anual, ONGC) ($2014 EE. UU.)
| Puestos de Trabajo Ganancias Produccién PIB
| Directo 10 $ 131.548 S 1.090.150 S 367.755
| Indirecto 24 S 162.077 S 1.254.142 S 707.101
Inducido 30 $ 125186 S  1.861.097 S 462.994
} Total 64 S 418.811 S 4,205.389 S 1,537,851

Figura 3. Ejemplo de Resultados de un Modelo I-JEDI

La hoja "Cifras Estimadas de Impacto General" difiere de las hojas de cada tecnologia
(edlica, solar, geotérmica, biomasa). No contiene filas para elementos de gastos tales
como turbinas edlicas o paneles fotovoltaicos. En lugar de eso, contiene un conjunto de
industrias incluidas en la tabla de I-O del pais seleccionado. Eso permite que los
usuarios del modelo calculen el impacto de tecnologias que no estan incluidas en el
modelo I-JEDI, o que realicen calculos referidos a impactos negativos del proyecto. En
este caso, los gastos en la hoja de calculo de "Cifras Estimadas de Impacto General"
deberan estar asociados a industrias especificas. Las compras de una minera, por
ejemplo, deberan ser ingresadas como pagos a la industria de "Mineria y
Excavaciones". Asi mismo, deberan ingresarse unicamente los pagos realizados dentro
del pais objeto del analisis.

Ingreso de Datos para Regiones Adicionales

Podran analizarse paises o regiones que no estén incluidos en el conjunto estandar de
paises del modelo I-JEDI. Las tres hojas de calculo denominadas "CustomRegion" en
el modelo I-JEDI permiten el use de diferentes esquemas de conjuntos de informacion.®
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 Investigacion de Politicas Alimenticias. Si bien NREL tom6 medidas

8L os esquemas de conjuntos se refieren a la forma en que se ordena (o estructura) la informacién en cada tabla. El
Instituto Internacional de Investigacién de Politicas Alimenticias y la OCDE utilizan esquemas distintos para ordenar
la informacion.
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significativas para que la interfaz del modelo I-JEDI sea lo mas facil de utilizar para los
usuarios, se recomienda que los usuarios del modelo que ingresen informacion 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 informacion para estas regiones: una tabla de
requisitos directos (lo que incluye valor agregado y pagos por trabajo en formato de
porcentaje de produccion), 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. Encontrara en el apéndice una explicacion de estos términos, ademas de
instrucciones para calcular requisitos directos y totales.

Las hojas de las regiones adicionales estan estructuradas de la misma manera que las
hojas de calculo de los paises ("Informacion 10 de Colombia®, por ejemplo). Estas hojas
de calculo podran utilizarse como plantillas o guias para confeccionar las hojas
CustomRegion 1y 2.
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Metodologia
Metodologia I-O

Los modelos I-O estan basados en matrices de contabilidad social que contienen
ventas y compras realizadas por sectores economicos 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
produccion. 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, asi como también una salida para el fabricante del alambre.®

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

El apéndice contiene informacion adicional sobre la Metodologia I-O, lo que incluye
algebra lineal para calcular los resultados.

Datos Predeterminados

La informacion estandar 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 calculos generales que no toman en cuenta
factores que podrian influenciar impactos del proyecto, tales como economias de
escala, preferencias desarrollador, o factores especificos del pais tales como caminos
o infraestructura cuya construccion puede ser necesaria para acceder a sitios o para
conectar las instalaciones de generacion de energia con la red eléctrica. Como ya
mencionamos, los usuarios del modelo pueden modificar la informacion estandar una
vez que obtengan informacién mas exacta o reciente.

Los datos predeterminados en el modelo I-JEDI proviene de distintas fuentes, que
incluyen organizaciones, institutos de investigacién y consultoras (ver la seccién
Referencias y Bibliografia). Los datos predeterminados reflejan el costo de sistemas a
mayor escala, y no de generacién distribuida. A lo largo de la vida util del modelo I-
JEDI, es posible que se actualicen dichas fuentes. La informacion de la presente guia
es la que se incluye en la versién 2016 del modelo I-JEDI.

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

°E| apéndice de esta guia para el usuario contiene informacién detallada sobre modelos I-O, lo que incluye un
conjunto detallado de terminologia, definiciones y algebra.
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Cuando se recopila informacién de ganancias y empleo a partir de fuentes
independientes de la informacién de contabilidad social, es posible que se necesite
generalizar los célculos para ajustarlos a la informacion de contabilidad social. Por
ejemplo, si un pais informa sobre sus ganancias y empleo en la industria manufacturera
mientras los datos de contabilidad social contienen 16 industrias manufactureras
diferentes, las ganancias deberian ser generalizadas y todos estos sectores tendrian el
mismo promedio de ganancias y empleo. Si un trabajador manufacturero gana

USD 20.000 al afio, USD 20.000 en la fabricacion de computadoras y electrénica
respaldarian un trabajo, asi como lo harian USD 20.000 en la produccién textil. Esto
es simplemente un limite causado por la falta de datos disponibles. A medida que la
informacion se encuentre disponible, estos parametros se deben actualizar.®

Las fuentes de informacidn para las estimaciones de costo se incluyen en la hoja de
calculos “Datos-predeterminados” de I-JEDI. Estas pueden cambiar a lo largo del
tiempo y las fuentes se actualizaran en el modelo; las fuentes mas recientes son del
modelo en si mismo y no de la guia de usuario.

Los costos de construccion e instalacion predeterminados fueron derivados de una
mezcla de fuentes, incluido Bloomberg New EnergyFinance, la Agencia Internacional
de Energias Renovables y la Agencia Internacional de Energia. 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 permitiria a terceros aplicar
procesos de ingenieria inversa sobre esos datos. Los datos predeterminados no estan
protegidos por derechos de propiedad intelectual de ninguna forma y pueden ser
alterados por los usuarios del modelo con distinta informacion.

Para los valores eolicos y solares predeterminados, el NREL usé los datos mas
recientes disponibles. En algunos casos, los costos de instalacidon no estaban
disponibles. Por lo general, esto se debe a que no habia un numero suficiente de
instalaciones en determinados paises para informar sobre los datos de costo de forma
adecuada. Por ejemplo, el desarrollo de energia solar fotovoltaica (FV) en Colombia
todavia se encuentra en su fase inicial. En esos casos, NREL usé datos de paises con
caracteristicas similares (como recursos, objetivos y estimaciones de instalacién de
energia renovable a largo plazo) y los ajustd de ser necesario.

Los costos de instalacion de proyectos de biomasa no han cambiado tan rapido como
los edlicos y solares. Por eso, NREL utilizé datos de costo de 2012 y 2010 (ver
Bibliografia). Los datos de costo de la biomasa usados en I-JEDI reflejan los cambios
en el precio de la biomasa debido a las caracteristicas particulares de los paises en el
modelo, como por ejemplo los precios vigentes.

Las estimaciones de la perforacion geotérmica se obtuvieron de Kipsang (2015). Existe
informacion limitada sobre los costos de perforacion en distintos paises, aunque la
informacion sobre los costos de la exploracién de petréleo y gas esta 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 petroliferas, que puede afectar la viabilidad y el costo del

"% Esto se aplica a version del modelo de 2016.
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proyecto. Los costos de perforacidon 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 calculos del Modelo Geotérmico JEDI (Johnson et al. 2012) y, en los casos en que
fue posible, con aportes especificos de cada pais como costos laborales.

También se alienta a los usuarios del modelo a ingresar sus propios datos de costos y
contenido nacional cuando dicha informacién esté disponible, ya que las estimaciones
predeterminadas son generalizadas. Estos estandares también son lineales, por lo que
el mismo costo por megavatio podria aplicarse a proyectos grandes y pequefios por
igual.
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Limitaciones e interpretacion de los resultados
Definiciones de la medicion de impacto

I-JEDI presenta resultados de forma similar a la mayoria de los analisis I-O, utilizando
impactos directos, indirectos e inducidos. Los impactos cubren tanto la construccion
como la operacion de los proyectos.

Los gastos de los proyectos se conocen como impacto directo. La actividad econdmica
secundaria entre las industrias que podria 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 seria la compra del generador y el efecto indirecto seria 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 econémicos indirectos del
ejemplo anterior incluyen la compra de una maquina embobinadora y la contratacion 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 serian el impacto inducido.

Figura 4 muestra un ejemplo de estos tipos de impacto, incluido el denominado “efecto

domind” ya que los impactos indirectos y los inducidos son respaldados por los
impactos directos.

Indirecto Inducido

Trabajadores de construccion * Serviciosjuridicos * Alojamiento

en el sitio Proveedores de » Comercios de venta
. : recursos naturales
Fabricantes de equipos al por menor
Proveedores de

Servicios de disefio
Trabajadores de mantenimiento
Personal de seguridad

equipos de construccion
Comercios de venta

Restaurantes
Proveedores de servicios
meédicos

. mayorista que ;
Fabricantes de yorista q « Agricultura,
repuestos comercializan repuestos, proveedores de

Servicios contables liriaTitos

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

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

Resultados

I-JEDI calcula solo los impactos econdmicos de una actividad dentro del pais 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 pais (por ejemplo,
servicios locales y equipo comprado localmente). Ademas, 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 deberia ingresarse como “100%”. El modelo I-O
incluiria la importacion del cable de cobre.

Los impactos de construccion se diferencian de los de operacién y mantenimiento en la
escala de tiempo. Los impactos de construccion solo se realizan una vez y los
resultados corresponden a un afo. Por ejemplo, si I-JEDI informa que un proyecto
respalda 500 trabajos durante la construccién pero la construccion lleva dos afos, esto
representa un promedio de 250 trabajos por ano durante el periodo de construccion de
dos anos. Los gastos de operacion y mantenimiento se realizan anualmente, por lo que
se considera que los impactos de operacion y mantenimiento continian durante la vida
del proyecto. Por ejemplo, si una planta edlica con una vida util de 25 afios respalda
100 trabajos, esto representa un promedio anual de 100 trabajos durante 25 afios.

Limitaciones

Como sucede con cualquier modelo econdmico, 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
tecnologia no calculan grandes repercusiones como las actividades econdmicas
desplazadas o los usos alternativos de los fondos del proyecto. Por ejemplo, si una
planta edlica remplaza a una planta de carbdn, el cierre de la planta de carbén no se
incluiria en los resultados estimados.

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

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

I-JEDI tampoco calcula los impactos por cambios en precios, tarifas de servicios
publicos, impuestos o salarios. Si las tarifas de los servicios publicos 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 calcularia 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, estan 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 comparacion
con los datos predeterminados de I-JEDI. Por ejemplo, construir caminos para
transportar turbinas edlicas aumenta el costo pero no se incluye en la informacion
predeterminada. Los costos del proyecto también pueden variar segun las preferencias
y practicas 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 informacién predeterminada sea precisa,
en la medida de lo posible, para el proyecto o conjunto de proyectos modelados."’

Las tablas de I-O también son un factor limitante, ya que representan una estimacion
de la estructura de una economia en un afio determinado y pueden cambiar. La
tecnologia, 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
limitacion porque los datos suelen retrasarse durante un tiempo. La version de I-JEDI
de 2016 usa datos de la OCDE publicados en 2015, aunque la publicacién de 2015
contiene tablas de 2011. I-JEDI enumera el afio de los datos I-O y las hojas de calculos
de los datos I-O de cada pais.

" se promueve el envio de retroalimentacion sobre los datos predeterminados. Enviela a jedisupport@nrel.gov.
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Las tablas I-O se generan con datos estadisticos comunicados oficialmente. Estos
datos no incluyen la actividad econdmica 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: Terminologia I-O y Algebra

Un modelo I-O puede representarse con algebra lineal, aunque es util 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 economia en un
area geografica especifica.

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

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

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

Los requisitos directos son la proporcion de los insumos intermedios usados en la
produccion. Los impactos indirectos incluyen unicamente 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
produccion bruta. Una matriz de requisitos totales de tipo 1 unicamente incluye las
industrias mientras que una tabla de requisitos totales de tipo 2 incluye pagos laborales
y gastos de los hogares.

En el calculo que aparece a continuacién, x representa un vector n-1 de produccion
bruta y ¥ 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:
A=Z(&x)1
La produccion se define como insumos intermedios (Ax) y demanda final (F):

x=Ax+F
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Esto puede reorganizarse:
x = (-A)'F
La matriz total de requisitos es entonces (I-A)”.

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