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Modulo 3: Descripcion general de
modelos y enfoques de modelizacion

Curso: Modelizacion de Economia Verde Inclusiva (EVI)
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VISION DE CONJUNTO
1 Vision general de los métodos
2 Vision general de los modelos

3 Interpretacion de los resultados del modelo

4 Revision en profundidad: marco de Modelizacion
Integrada de Economia Verde (MIEV)
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1 Vision general de los métodos




,{/':” PAG E PARTNERSHIP FOR ACTION
\ / ON GREEN ECONOMY

COMPRENDIENDO LOS MODELOS DE SIMULACION

I Un modelo es una simplificacion de la realidad.
I Incluye variables y ecuaciones y utiliza datos.

I Hay tres métodos principales para resolver ecuaciones:

@ optimizacion ‘é econometria [T simulacién

o)

I El método utilizado influye en el tipo de entrada de datos requerida y el enfoque del analisis de politicas.

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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e

PUNTO DE REFLEXION

Moédulo 3, Seccidn 1: Vision general de los métodos

O
o

¢, Has usado modelos
antes?

Qué tipo de modelo y
para qué tipo de
analisis?
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(8) METODOLOGIAS: OPTIMIZACION

Resuelve ecuaciones de modelo al encontrar una soluciéon éptima basada en una "funcion
objetivo". [l ]H
=T )
Se pueden considerar una o mas "restricciones" en la formulacion de la funcion objetivo. :g 7\
-0 O
T O
La optimizacion puede conducir a una instantanea (siguiente nivel 6ptimo), o una secuencia [\
de etapas, con tiempo explicito y un enfoque semicontinuo. @ L\

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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ENCUESTA

#—| ¢ Qué etapa del proceso de formulacion de politicas
g: puede beneficiarse mas del uso de modelos de
7 optimizacion?

A. ldentificacion del problema
A. Formulacion de politicas

A. Evaluacion de politicas

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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@ METODOLOGIAS: ECONOMETRIA

Estima la correlacion entre una o mas variables del sistema. H | é

Utiliza tendencias historicas para pronosticar posibles cambios futuros. J_‘,E . ]
—e
-0

Asume que los impulsores del cambio del pasado siguen siendo relevantes (pero —

no los unicos) para el futuro.

Permite que el analisis se extienda para capturar mas indicadores, si hay datos
disponibles.

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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ENCUESTA

| ¢Qué etapa del proceso de formulacion de politicas puede
g: beneficiarse mas del uso de modelos econométricos?
I

A. ldentificacion del problema
A. Formulacion de politicas

A. Evaluacion de politicas

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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N

METODOLOGIAS: SIMULACION

Se centra en las relaciones "causal-descriptivas".

Representa los impulsores del cambio del pasado, asi como los posibles emergentes para
el futuro.
Puede ser de arriba hacia abajo, como la dinamica del sistema, o de abajo hacia arriba,

como la modelizacion basada en agentes.

Enfatiza como la estructura impulsa el comportamiento (ciclos de retroalimentacion) y
cambia el dominio de los impulsores del cambio.

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos

10
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ENCUESTA

7| ¢Qué etapa del proceso de formulacion de politicas puede
g: beneficiarse mas del uso de modelos de simulacion?
I

A. ldentificacion del problema
A. Formulacion de politicas

A. Evaluacion de politicas

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos

11
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RESUMEN DE METODOLOGIAS

FORMULACIONES HORIZONTE DE

METODOLOGIA

ENFOQUE DE
ANALISIS

TIPO DE
SIMULACION

DE MODELO TIEMPO
A Restricciones, funcion Instantanea, término
Optimizacion -
objetiva corto
Econometria Correlaciones, causales Mediano y corto plazo
Simulacién Causal, descriptiva SLle) ECLELS b7 [Elige

plazo

Médulo 3, Seccidn 1: Vision general de los métodos

De abajo hacia arriba
(sectorial), de arriba
hacia abajo (macro)

De arriba hacia abajo

De arriba hacia abajo,
De abajo hacia arriba

Basado en objetivos,
mirando hacia atras

Mirando hacia
adelante

Mirando hacia
adelante
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Evaluacién -
economlca

Evaluacion
ambiental -

-

utterstock

-
=
»

xﬁ *

.
Evaluacion L ey “é;/.';lluaélon
social i FEXY |

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos
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EVALUACION ECONOMICA

Disenado para apoyar el analisis de
politicas, proyectos e inversiones con
respecto a su resultado econdémico
esperado.

Un ejemplo de este tipo de marco es

la metodologia para la realizacion de
estudios de viabilidad.

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos

Indicadores macroecondmicos

==>¢Sudafrica =@ \lalasia ==@==Brasil === Turquia

Tasa de
imi del

cre

indice de estado de Inflacién

Fuerza de trabajo Tasa de

Indice de calidad participacion (%)

regulatoria

Saldo de la cuenta
corriente

Formacion bruta de
capital

Comercio Ahorro interno bruto

indice de propension a
la exportacion

Entrada neta de
IED

Fuente: ILO, 2016
14
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EVALUACION SOCIAL

Proporciona orientacion sobre como
evaluar los impactos de las politicas en
diferentes grupos sociales y revisary
monitorear los indicadores clave de
gobernanza.

Un ejemplo es el Analisis del impacto
social y en la pobreza (AISP), que
facilita la evaluacion de la inclusion de
politicas y la orientacion a favor de los
pobres.

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos

Indicadores de elementos
sociales

==é=South Africa &~ Malaysia ==&~ Brazil === Turkey

indice de educacion

indice global de
emprendimiento (2015)

Alcance de la formacion del
personal (2015))

Gasto privado en salud (% del
gasto publico) (2013)

indice de Desigualdad

Gasto publico en educacion g
de Género (IGl) (2013)

(% del INB) (2013)

Coeficiente de
GINI (2003-
2012)

Calidad de la educacion
en matematicas y ciencias
(2015))

Indice Palma (2003-
2012)) Fuente: ILO, 2016

15
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EVALUACION AMBIENTAL

Incluye marcos que combinan herramientas para
la evaluacion de los impactos ambientales de las
estrategias, politicas, proyectos e inversiones.

Ejemplos incluyen:

(1) Evaluacion ambiental estratégica (EAE)
(2) Evaluaciones de impacto ambiental (EIA)

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos

Impactos en la salud
(mortalidad infantil)

Desempefo ambiental
Comparativos de indices

==yé== SOUth Africa ==fill= Malaysia =@ Brazil === Turkey

Puntaje de Clima y
_ Energia (EPI, 2014)
Agua y Saneamiento

(Acceso a /\ Biodiversidad y

saneamiento y agua habitat (EPI, 2014)
potable))

Calidad del _/_
aire (EPI, "o8K
2014)

Pesca (EPI, 2014))

Bosques (cambio en
la cobertura forestal)

(EPI, 2014)
(EPI, 2014)

Recursos hidricos Agricultura (EPI, 2014))
(tratamiento de aguas
residuales) (EPI, 2014)

Fuente: ILO, 2016
16
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EVALUACION DE GOBIERNO

Las politicas de EVI requieren marcos
institucionales transparentes y procesos
tanto a nivel nacional como local.

Hay seis principios clave: participacion,

justicia, decencia, responsabilidad,
transparencia y eficacia.

Modulo 3, Seccién 1: Vision general de los métodos

Fundamentos para la planificacion y coordinacion del
crecimiento verde

Effective green growth
planning and co-ordination

OBJECTIVES AND MANDATE
v/ Clear and well-articulated green growth objectives
v/ Formal green growth mandate(s) with high-level support

LEADERSHIP

v/ Have a high level champion
v/ Link long-term national goals to green growth

v/ Build winning coalitions

Fuente: GGBP, 2014

17
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EVALUACION INTEGRADA

La estructura del marco integrado de modelizacién de economia verde

Una evaluacion que estima los resultados de
las politicas para varios sectores, actores
economicos y dimensiones del desarrollo, asi
como con el tiempo.

IGEM

ECONOMIA

Por ejemplo, los sistemas de apoyo a la toma

de decisiones (DSS) brindan una guia valiosa ECONOMY
a los tomadores de decisiones para la

evaluacion integrada de las politicas de EVI. SOCIEDAD

SOCIEDAD

AMBIENTE

Fuente: UNEP, 2017

Modulo 3, Seccion 1: Vision general de los métodos 18
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2 Vision general de los modelos
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Vision general de los modelos

Hay muchos modelos disponibles para respaldar la evaluacion de
los resultados de las inversiones de EVI.

Algunas captan pocas, otras muchas de las caracteristicas de la
EVI.

Se pueden utilizar modelos tanto cualitativos como cuantitativos
para evaluaciones EVI.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

20



,{/':” PAG E PARTNERSHIP FOR ACTION
\ / ON GREEN ECONOMY

DESCRIPCION GENERAL DE LOS ENFOQUES DE MODELIZACION

Consulte las teorias y marcos matematicos subyacentes que se
pueden usar para crear y simular (o resolver) modelos de
simulacion cuantitativa.

La utilidad de los modelos depende de su adecuacion a la
definicion de economia verde, que depende del contexto local,
los resultados cuantitativos que generan para informar de
manera eficaz la toma de decisiones y la facilidad con la que se
personalizan y utilizan.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

21
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LA UTILIDAD DE LA MODELIZACI(')N, DEPENDE DE SU
APOYO AL PROCESO DE FORMACION DE POLITICAS

El modelado ex ante puede generar proyecciones del tipo "qué
pasaria si" en escenarios sin accion, asi como el impacto potencial
de las politicas propuestas.

Los modelos ex post pueden apoyar la evaluacion de impacto.

Mejoras en el modelo y proyecciones actualizadas mejoran la toma
de decisiones politicas.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

22
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- El método Delphi consiste en una encuesta
de multiples rondas para converger hacia
una solucién o vista comun.

- En cada ronda que sigue a la primera, los
participantes reciben los resultados de las
rondas anteriores.

- Por lo tanto, se les pide que reconsideren
Sus juicios basados en las opiniones de los
demas.

- Esto les ayuda a converger hacia una
solucién o vision comun.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

. MODELO CUALITATIVO: Analisis Delphi

The Delphi Method

Answers need to be:

Questionnaire - anonymous
- only visible by the moderator

After the first round,
i, participants evaluate if they
agree to the reformulation

and/or want to clarify their
view.
/ Consensus
or
; Saturation
Analysis
(tags, facets, charts, etc.)

Dissensus Analysis and reformulation
is done by a moderator

Round X

(n>=2) Answers

Reformulation

of
Questions

Fuente: Riviére, 2018
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EJEMPLO

EurEnDel es el estudio de Delphi sobre energia
mas grande que se haya realizado en Europa, con
la participacion de alrededor de 3.000 expertos
durante un periodo de 30 anos.

Su objetivo es describir las tendencias en el
desarrollo de tecnologias energéticas e identificar
las necesidades de investigacion y desarrollo en el
sector energético.

~
(3]
s
1]
o}
=
3
e
®

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos
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PUNTO DE REFLEXION

Modulo 3, Seccidn 2: Vision general de los modelos

O
o

s Cual cree que es la

contribucion central
de los modelos
cualitativos en el
contexto de una
evaluacion EVI?

26
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@ MODELO CUALITATIVO: Diagrama de bucle causal (DBC)

Un DBC consta de variables conectadas por flechas que indican las influencias
causales entre las variables. Los bucles de retroalimentacion también se

identifican en el diagrama.

Los DBC apoyan la identificacion de los resultados de las politicas mediante un
enfoque sistémico.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

27
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Los DBC se han utilizado
ampliamente para realizar
evaluaciones cualitativas de
los impactos de las politicas.

TEEB desarrollo un DBC
para explicar la dinamica
existente en el sistema eco
agroalimentario.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

Diagrama de bucle causal ilustrativo de un sistema eco agroalimentario genérico (Fuente: Zhang et al.z
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e

PUNTO DE REFLEXION

Modulo 3, Seccidn 2: Vision general de los modelos

O
o

¢ Cual fue su experiencia
trabajando con DBC?

¢ Cuales cree que son las
principales fortalezas y
debilidades de los DBC?

30
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N

(@ MODELO CUANTITATIVO: Tablas
Sectoriales Input-Output (I-O)

- Representar insumos y productos de diversas
actividades econdmicas, fisicas y / o
monetarias.

- Un modelo de entrada-salida reemplaza los
datos en una tabla de entrada-salida con
ecuaciones.

- Los modelos I-O pueden ser descriptivos y
prescriptivos.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

Tabla [-O en simbolos

Industry-by-industry Total final demand (D)
Total domestic purchases of inputs

g 7
— -
5 e 3 o £ 5 o
3 2 £ § 2 2 ok E.g ] ;
g g 2 s 3§ i g
[} o
ol < s $ 2E§ EE888 5 &
é & Agriculture 011 012 013 C1 |1 G1 EX1 X1
-]
o, Ny
g Manufactur- Oz 0, 0, C; I, G, EX; X,
£S48 ing
=] Tg 2 Services 03 03, O3 Cs I3 G; EX; X3
2R3
|°—: Imports M, M; M; Mc M, Me M
o
- o
a_=2
g Taxes minus T T, Ts i
‘s - subsidy [
E g Wages and W, w, W; w
g ® salaries :
g gg Profit’ Profit, Profit, Profits Profit
o _¢ %
X, X, X3 C | G EX
5%
[ S —
c
5 E
53
Employment by industry E; E, E;

CO2 emissions by industry C02, CO2, CO2;

! The term “profit” is used to simplify the national account concept of gross operating surplus, which includes

depreciation and distributed and undistributed profits.

Fuente: 1LO,2017
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EJEMPLO

Cruz (2002) aplicé la metodologia I-O para analizar los flujos de energia y las emisiones de CO2 en la economia

portuguesa.

El modelo I-O distingue entre la demanda energética de los consumidores finales y las necesidades energéticas
directas e indirectas de las industrias.

Corresponding to + Corresponding to | Corresponding to Corresponding to 2 Corresponding to
Table 1 Direct Production demand Indirect Production demand Total Production demand Direct Consumption Demand Final Demand
Primary Energy Intensities : o r— N Ty
C C(A+A%+..) C(].A)" P Intensities'
Energy Intensity "Ranking"
unit: toe / million PTE (1) coal (2) oil (3) coal (4) oil (5) coal (6) oil (7) coal (8) oil (9) coal (10) oil coal oil

01 Agriculture, hunting and related service activit. 0.00 0.37 | 0.11 0.48 0.11 0.85 0.00 0.00 0.11 0.85 20 14
02 Forestry, logging and related service activities 0.00 0.23 0.02 0.09 0.02 0.32 0.00 0.00 0.02 0.32 36 26
03 Fishing and related service activities 0.00 1.05 0.03 0.28 0.03 1.34 0.00 0.00 0.03 1.34 34 9
04 Mining and manufacture of coal by-products 8.87 0.18 0.31 0.57 9.18 0.76 102.42 0.00 111.60 0.76 1 15
05 Extr. crude petroleum ..., and manuf. refined petroleum products 0.00 2.52 0.08 0.51 0.08 3.03 0.00 52.26 0.08 55.29 24 1
6A Fossil fuel electricity generation 9.13 12.60 0.07 0.24 9.20 12.85 0.00 0.00 9.20 12.85 2 2
6B Hydroelectricity 0.00 0.00 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.00 0.01 0.04 38 38
6C Electricity Distribution 0.00 0.00 4.16 5.82 4.16 5.82 0.00 0.00 4.16 5.82 3 5
07 Gas production and distribution 0.00 4.63 0.49 253 0.49 7.15 0.00 0.00 0.49 7.15 7 4
08 Water supply 0.00 0.00 0.73 1.04 0.73 1.04 0.00 0.00 0.73 1.04 6 12
09 Extraction and manuf. of ferrous and non-ferrous ores and metals 1.10 0.32 0.84 1.01 1.93 1.33 0.00 0.00 1.93 1.33 4 10
10 Extraction and manuf. of non-metallic minerals 0.96 0.78 0.47 0.95 1.43 1.73 0.00 0.00 1.43 1.73 5 8
11 Manuf. of chemicals and chemical products 0.02 1.95 0.18 0.61 0.20 2.55 0.00 0.00 0.20 2.55 13 6
12 Manufacture of fabricated metal products 0.00 0.06 0.32 0.58 0.32 0.64 0.00 0.00 0.32 0.64 9 20

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

Fuente: Cruz, 2002

32
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PUNTO DE REFLEXION

Modulo 3, Seccidn 2: Vision general de los modelos

O
o

¢ Cual crees que es la
aplicacién mas util de los
modelos |I-O?

¢ Nivel sectorial (por
ejemplo, para industrias)
0 macroeconémico?

33



":\“,, PAG E PARTNERSHIP FOR ACTION
\ / ON GREEN ECONOMY

MODELO CUANTITATIVO: Equilibrio general

\y computable (CGE)

Modela el comportamiento de la
oferta y la demanda en todos los

mercados de una economia.

Ampliamente utilizado para
analizar el bienestar agregado y
los impactos distributivos de las
politicas.

Optimizar los beneficios para
varios actores economicos.

Moédulo 3, Seccidn 2: Vision general de los modelos

ﬁpﬂm investment

Fuente: Banerjee, Onil, 2019.
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EJEMPLO

El modelo ENV-Linkages es un modelo CGE
dinamico multisectorial y multirregional,
basado en fundamentos microecondmicos.

Population and demographics Capital supply Natural resources

Economic growth

Se utiliza para generar los resultados de las

Perspectivas ambientales de la OCDE hasta
2050.

Bioenergy Land use

Local air pollution Deforestation
(under construction)

0
<))
o0
©

X

=

=
>
=

L

——
o

£
©
=
o

()

Utiliza el Proyecto de Analisis de Comercio
Global (GTAP) como entrada de datos.

Health Water stress Biodiversity

& environment & water quality

Fuente: OECD, 2012.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos 35
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PUNTO DE REFLEXION

Modulo 3, Seccidn 2: Vision general de los modelos

O
o

El concepto de equilibrio
se debate con frecuencia.

¢ Hasta qué punto lo ve
como un supuesto realista
para los modelos
econémicos?

36
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@@ MODELO CUANTITATIVO:

N Sistemas dinamicos N i

- Enfoque cuantitativo integrado
(descriptivo causal) utilizado para
comprender situaciones de problemas
complejos.

- Metodologia que permite la integracion
de indicadores sociales, econdémicos y
ambientales.

- Los pilares son la retroalimentacion, los
retrasos y la no linealidad.

- Los modelos pueden ser de arriba hacia
..,808J0 0 de abajo hacia arriba.

ccion 2: Vision genéral de los modelos

+ health opulation ;
hun;r;:;plléﬂ + N % e job creation Pop refirement
-
& :Qdu:alon "f public * R
+ & expendilure

R fraining _+
¥ privale  + - ; #’Q
+ physical capital

profits ifvesiment depreciation

+

(tfp)

+
/ +

D/

consumptioﬁ
ecological ecosystem B '/

scarcity senvices
: +

gdp &

N R
demend of natural Q

resources

greengdp
*
C——A— nalud capid
naturel cepitel nétural capitel
growth extraction
natural cepitel
deplet?))n \* <humean capital
+  nalurd capitel growth>
reductions

natugal capitel additions
Fuente: Bassi, 2015
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EJEMPLO

- El modelo desarrollado para el Informe de
Economia Verde es un modelo de dinamica de
sistemas que se basa en gran medida en la
familia de modelos Threshold 21.

- Integra variables y datos sectoriales detallados
existentes.

- Simula los principales impactos a corto, medio y
largo plazo de invertir en una economia verde.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

Informe de Economia Verde del
PNUMA

e

Towards a s
GREEN £CONOMY

Pathways to Sustainable Development
and Poverty Eradication

A Synthesis for Policy Makers

Fuente: UNEP, 2011
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MODELIZACION DE ECONOMIA VERDE
GLOBAL CON DINAMICA DE SISTEMAS

Un intento de arrojar luz sobre los beneficios
de las intervenciones de Economia Verde a
nivel mundial.

Primer ejercicio de modelizacion de este tipo,

utilizando un enfoque de sistemas en un
contexto de EV.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos

Escenarios mundiales de inversion
ecoloqgica del PNUMA

Version 02.11.2011

Mod-lling sezess
g investment scenarios

Fuente: UNEP, 2012 39
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ENCUESTA
#—| La dinamica de sistemas se ha utilizado con mucha frecuencia para
Z: evaluaciones de EVI, economia circular y adaptacion al clima. ¢ Por

—V  qué?
A. Enfoque y modelo altamente estandarizados.

A. Fuerte compromiso de las partes interesadas para conceptualizar y
crear el modelo, creando propiedad local.

A. Método util para la “integracion del conocimiento”, que permite
representar mejor el concepto EVI en un modelo.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos
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S —

LA COMPLEMENTARIEDAD ES CRITICA PARA MODELIZAR LA UTILIDAD

La transicion a una economia verde inclusiva
requiere una combinacion de intervenciones de
politicas con impactos transversales.

La complementariedad fortalece el analisis y
aborda algunas de las debilidades de cada
metodologia con aportaciones de otras.

Modulo 3, Seccion 2: Vision general de los modelos
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3 Interpretacion de
los resultados del
modelo
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e

PUNTO DE REFLEXION: Cémo influye el método subyacente en los
resultados del modelo

O
o

¢ Recuerdas cuales eran
los tres métodos?

., Como crees que
influyen en los
resultados de un
modelo?

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados
del modelo
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COMO INFLUYE EL METODO SUBYACENTE EN LOS RESULTADOS DEL
MODELO

Modelos dinamicos

- Tiende a sobreestimar Tiende a subestimar los » Capturar impactos a corto
los impactos de las impactos de las plazo (de lo contrario, se
politicas (falta de politicas (al producir consideraria posible
retroalimentacion). una instantanea). sobreestimacion).

« Estos incluyen modelos

+ Estos incluyen |-O (por CGE, modelos de « Capturar impactos a
ejemplo, SAM) y optimizacion mediano y largo plazo (de
modelos lineales. energetica. lo contrario, se

consideraria una posible
subestimacion).

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados 44
del modelo
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EJEMPLO: MODELIZAR LOS IMPACTOS DE LA REFORMA DE LAS
SUBSIDIOS

Planteamiento del problema:
¢ Mantener los subsidios es
ineficiente y cuesta demasiado?

Subsidios a los combustibles fosiles en Tailandia: tendencias,
impactos y reformas.

1.  La eliminacion de los subsidios a los
combustibles fosiles aumenta los
precios de la energia.

FOSSIL FUEL SUBSIDIES _

IN THAILAND
TRENDS, IMPACTS, AND REFORMS

FOSSIL FUEL SUBSIDIES

1. Lareasignacion del 100% de los 'Tﬁ.l';'sﬁﬂfcﬁfﬁmoms

ahorros de subsidios mejora todos
los indicadores clave en relacidon

con la actividad habitual (BAU),
pero no reduce el déficit publico.

Fuente: ADB, 2015

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados 45
del modelo
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EJEMPLO: MODELIZAR LOS IMPACTOS DE LA REFORMA DE LAS
SUBSIDIOS

Planteamiento del problema:
¢ Quiénes se veran afectados si eliminamos los subsidios?

3. Ninguna compensacion tiene impactos negativos en todos los hogares, pero
reduce las emisiones y disminuye el déficit publico.

Planteamiento del problema:
¢ Cuales son los impactos de proporcionar compensacion?

4. Lareasignacion a todos los hogares muestra, en general, mejores impactos
que compensar solo al 40% inferior, pero no es tan eficaz para reducir el
déficit publico.

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados del modelo
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ENFOQUE DE MODELIZACION

Tres grupos de modelos utilizados:

Matriz de contabilidad social (SAM) para impactos econdmicos a
corto plazo (evaluacion estatica), incluido un analisis detallado de
distribuciones;

CGE y modelo macroeconométrico para evaluar impactos

macroeconoémicos, a corto, mediano y largo plazo;

Modelos MARKAL para la evaluacion de impactos para el sector
energético.

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados
del modelo
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Andlisis de impacto sectorial y geograficamente desagregado
para los hogares (por ejemplo, ahorros).

Reasignacion de financiacion. Efectos y oportunidades
distributivos

Analisis del sector energético.
Optimizacion del suministro
energeético, al menor coste.

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados
del modelo

Flujos economicos a través
de los actores clave de la
economia.

SAM

Matriz de contabilidad
social

Modelo
macro

Evaluacién macroecondmica.

Impacto econdmico de los precios

de la energia.

48
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IMPACTOS DIRECTOS

Flujos economicos a través
de los actores clave de la
economia.

SAM

Subsidios al
productor y al
consumidor

Matriz de contabilidad
social

Analisis del sector energético.
Optimizacion del suministro
energeético, al menor coste.

M o d e I o Evaluaciéon macroeconémica.

Impacto econdmico de los precios
macro de la energia.

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados Subvencmnes al prOdUCtor

. . 49
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IMPACTOS INDIRECTOS

Flujos economicos a través
de los actores clave de la

economia.

Estimado utilizando la
SAM, posiblemente SAM
también asumiendo una

tasa de crecimiento futur
de los principales flujos
financieros.

Subsidios al
productor y al
consumidor

Matriz de contabilidad
social

Analisis del sector energético. M Ode I (o Evaluacién macroecondmica
Optimizacion del suministro e .
. I I
energético, al menor coste. macCcro drzr::cécgeig?:omlco 860 o [eeis
Subvenciones al productor -

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados

del modelo (principalmente)
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IMPACTOS INDUCIDOS

Flujos economicos a través
de los actores clave de la
economia.

Estimado utilizando la SAM

SAM, posiblemente

también asumiendo una Matriz de contabilidad
. . social

tasa de crecimiento futur

de los principales flujos
financieros.

Subsidios al
productor y al
consumidor

Analisis del sector energético.
Optimizacion del suministro
energeético, al menor coste.

‘ M Od e I o Evaluacion macroeconémica.
Impacto econdmico de los precios
macro de la energia.

Subvenciones al productor .

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados i i
(principalmente)

del modelo
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Analisis de impacto sectorial y geograficamente desagregado

para los hogares (por ejemplo, ahorros). Flujos econdmicos a través
de los actores clave de la
Reasignacion de financiacion. Efectos distributivos y economia.

oportunidades.

Renta, consumo, ahorro

e inversion de los < SAM

hogares

-
Matriz de contabilidad Ingreso

social disponible

\

—

Producto

Deman Interno Bruto
de
f energia / /
Costos de

Analisis del sector energético.
Optimizacion del suministro
energeético, al menor coste.

energia \\ MOdelo

Costos de /

iy Precios (de
produccion de——> (
. o . j mercado) de la
Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados energia i 52
del modelo energia

Evaluacion macroeconémica.
Impacto econdmico de los precios
de la energia.

macro
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS ELEGIDOS - EJEMPLO DE INDIA

Impactos Supuestos de

Desagregacion por hogares y

Modelo Ano base Fuentes de energia . o
sector modelados reasignacion
India
Compensacion a los
2097-08 con 5 grupos de hogares rurales y 4 Betralsogas, carbonty Directo e hggareg,’y
SAM ajuste de urbanos (basados en el empleo); 78 . o reasignacion al
. L electricidad. indirecto
subsidio sectores econdmicos. presupuesto
gubernamental
Hogares rurales y urbanos;
MARKAL 2011 residencial, comercial, industrial (con Suministro detallado de energia Directo Sin compensacion y

sectores de fabricacién intensivos en primaria y secundaria. reasignacion
energia) y transporte.

_ Suministro de energia primaria y Compensacion a los
42 sectores econdmicos, 5 grupos de . : .,
secundaria (22 usuarios . hogares y reduccién
E3MG 2011 hogares rurales y 4 urbanos : . Directo
Treeces an dl armlea) diferentes de 12 tipos de del presupuesto /
P combustibles diferentes). déficit
Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados 53

del modelo
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Evaluacion comparativa de resultados

m Indonesia| Tailandia

SAM: Corto plazo (2012),
compensacion total a todos los PBI -0.4 -1.3 2.02
hogares, el resto al gasto publico

Macro: Largo plazo (2020), PBI 0.04 -0.09 -1
compensacion a todos los % de cambio en

hogares, el resto al déficit publico PYj[=le: 0.58 3.15 -1

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados 55
del modelo
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Evaluacion comparativa de resultados

Emisiones de
MARKAL a largo plazo GEI (% de 1 _5.1% 2 8%
~2030
cambio)

Emisiones de
GEIl (% de -1.3 -9.3% n/a
cambio)

E3MG a largo plazo
~2030

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados
del modelo
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PUNTO DE REFLEXION

Modulo 3, Seccion 3: Interpretacion de los resultados
del modelo

O
o

Cuando se le solicite realizar
una evaluacion de politicas,
comience con:

1. ¢ Qué modelo puedo
utilizar?

2. ;Coémo puedo adaptar mi
modelo?

57
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4 Revision en profundidad:
marco de Modelizacion
Integrada de Economia Verde

(MIEV)
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ANTECEDENTES

Desde el lanzamiento del Informe
de Economia Verde (IEV) en
2011, el PNUMA ha apoyado a
los paises en el desarrollo de
Evaluaciones de Politica de
Economia Verde (EPEV)

Se han llevado a cabo EPEV en
Sudafrica, Kenia, Ruanda,
Senegal, Burkina Faso, Uruguay,
Ghana, Mauricio, Mozambique,
Peru y Mongolia.

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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¢ QUE ES EL MARCO MIEV?

El Modelo Integrado de Economia Verde (MIEV) fue disefado para:

Responder solicitudes cada vez mas complejas de los
gobiernos;

Apoyar a los paises con herramientas cuantitativas solidas
para informar el disefio y la implementacion de politicas de
economia verde;

—
—
—0O

Avanzar en el proceso de implementacion y seguimiento
de algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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DIAGRAMA DEL MARCO MIEV QUE MUESTRA LOS VINCULOS ENTRE LOS
MODELOS SD, CGE E |I-O SAM

IGEM Green 10-SAM
G — = = = = -
ECONOMY
Green CGE
~ & =)  SOCIETY
ENVIRONMENT
- == = = =

Fuente: PAGE, 2017

Moédulo 3, Seccién 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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CGE VERDE Y I-O SAM VERDE

ECONOMY
Base year calibration and data , o
for Green production functions Disaggregation into green

and conventional sectors
Diagrama de los vinculos entre el _

modelo CGE y el modelo I-O SAM SOCIETY

Disaggregation of labor
Fuente: PAGE, 2017 markets (by income groups,
gender, urban and rural, etc.)

Iterative results for updating 10s

Results on energy, resource and
material flows

ENVIRONMENT

GHG, Other pollutants/
wastes

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacién Integrada de Economia Verde 64
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SD IGEM GREEN 10-SAM

E = = = e e e e e = = = = -

Results on energy, resource and material flows

TN M GREEN CGE |

economic sectors
( ECONOMY
Land > gaa;sr;?i‘;; and Disaggregation
Energy demand Emissions, resource into green and
DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE Water demand i gfgg fgtr,gr:een conventional
= Water suppl uctl sectors
INFORMACION MARCO MIEV Energy SUpply functions
Emissions
— > SOCIETY
erative resuits
Fuente: PAGE. 2017 Population, for updating 10s Disaggregation of
. ’ health, education, labor markets (by
infrastructure income groups,
gender, urban and
rural, etc.)
Poverty
Infrastructure Inco:ne and : € Results on energy,
Educ|:e'11tion Z?VZ::‘Y"T;:; g resource and ENVIRONMENT
Healt : material flows
Fertility & expenditures GHG, Other
mortality pollutants/wastes
Population

B = o e e e e e e -

Results on energy, resource and material flows

Moédulo 3, Seccién 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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ORIENTADO A OBJETIVOS VERSUS IMPULSADOS POR INVERSION

El MIEV se puede aplicar de dos formas para analizar las politicas de
economia verde:

siguiendo un

siguiendo un enfoque
enfoque

orientado a
objetivos;

impulsado por la
inversion.

Moédulo 3, Seccién 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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ENFOQUE DIRIGIDO POR EL OBJETIVO

GREEN SYSTEM DYNAMICS

2) Translate emission target into an
“Avoided cost of pollution” (e.g. estimated

price or shadow price of an avoided metric (1) 1) Target: Reduction in CO, emissions
tonne of CO,) _

4a) Look at impacts in other sectors of the
3) Calculate different tax rates to be applied SD model following the implementation
to the energy sector, using extensions to the of the carbon tax (redistribution of tax

(2) revenues, impact on physical units, e.g. on

model from 10 and SAM
ﬁ emissions and health)

4b) Look at impacts in other sectors of the
CGE model following the implementation
of the carbon tax (redistribution of tax
revenues, production, trade, employment

effects, etc.)

Fuente: PAGE, 2017

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacién Integrada de Economia Verde 67
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ENFOQUE IMPULSADO POR LA INVERSION (O EL PRECIO)

_GREENGGE GREEN SYSTEM DYNAMICS

1) Calibrate the model to include the tax
rate of Y USD/tonne on CO, emissions

(1) 3) Insert variables predicted by the CGE
2) Calculate economic impacts following _ in SD to evaluate impact on SD sectors
the implementation of the carbon tax following the implementation of the carbon
(redistribution of tax revenues, production, tax (redistribution of tax revenues, impact
trade, employment effects, etc.) on physical units)

5) Use SD simulation results to estimate é 4) In particular, calculate how many CO,
emissions will be reduced and what are the

productivity impacts in the CGE
health impacts

Fuente: PAGE, 2017

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacién Integrada de Economia Verde 68
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ESCENARIOS DE IMPUESTOS AL CARBONO PROBADOS POR EL MARCO MIEV

SCENARIO

TAX RATE

CGE

SYSTEM DYNAMICS

Scenario 1 - Feebate scenario
with low tax rate (FBL)

3.5 USD/tCO.eq (current carbon
tax rate in Mexico)

Scenario 2 - Feebate scenario
with high tax rate (FBH)

25 USD/tCO,eq*

The two feebate scenarios will be compared to:

Rebate scenario (lump sum) with
high (RH) and low (RL) tax rates

3.5 and 25 USD/tCO,eq

Business-as-usual scenario
(BAU)

No carbon tax*!

1) Estimate the economic effects
of feebate scenarios compared
to a revenue neutral carbon tax
(lump-sum) and a business-as-
usual scenario

3) Use results from the SD to
estimate effects of increased
longevity on productivity

2) Estimate the social and
environmental impacts resulting
from the CGE simulation (health
and emissions)

Fuente: PAGE, 2017

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacién Integrada de Economia Verde 69
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CONCLUSIONES - sobre ecologizacion

El marco MIEV muestra:

L7Q El CGE puede mejorarse mediante la inclusion de sectores adicionales y /
_ > o utilizando un SAM verde I-O como entrada;

El modelo de DS puede ser mas ecoldgico al desagregar un sector en
particular para abordar cuestiones ambientales y sociales de interés para
los responsables politicos.

Do
Do:]bo
Do

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacion Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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CONCLUSIONES - sobre el acoplamiento

- El'marco del MIEV identifica los principales puntos de
entrada entre los modelos y como este vinculo puede
reforzarse siguiendo diferentes rondas de integracion.

- En México, el crecimiento del PIB se potencia cuando
se tiene en cuenta el efecto de menores emisiones
sobre la longevidad y, posteriormente, sobre la
productividad laboral. Los vinculos van en ambas
direcciones(CGE¢m) SD)

Modulo 3, Seccion 4: Marco de Modelizacién Integrada de Economia Verde
(MIEV)
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Fin del Modulo 3.

iGracias por su atencion!
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Anexo A Informacion adicional
sobre diferentes modelos
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/_
(@) MODELO CUANTITATIVO: Matriz de Contabilidad Social (SAM)

- Una tabla de insumo-producto integral de toda la economia con detalles de todas
las transacciones que han tenido lugar entre agentes econdmicos en una
economia.

- Un SAM muestra las cuentas macro y meso econdmicas de un sistema
socioeconOmico en una matriz cuadrada, asegurando que todas las entradas

sean iguales a la suma de las salidas.

- ElI SAM se puede considerar como una extension de una tabla |-O.

Modulo 3, Anexo A: Informacion adicional sobre diferentes modelos
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N

EJEMPLO

- Analisis SAM para evaluar Type of Multiplier of base Multipliers of 1* | Multipliers of 2® scenario | Multipliers of 3rd scenario
T ’ Multiplier scenario (current scenario (secure local demand of (government plan till 2020)
InICIatlvaS de energ Ia level of investment) | (DESERTEC plan) electricity from CSP)
renovable en Egipto. GDP 162 12 167 172

multiplier
- El analisis tenia como Moo b ~1 29 =19
L i i multiplier
objetivo examinar que
o o Output 404 432 446 421
iniciativas producirian los Multiplier
mayores beneficios para Fuente: Farag and Komendantova, 2014

Egipto, para el PIB y los
ingresos de los hogares.

Modulo 3, Anexo A: Informacion adicional sobre diferentes modelos
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Anexo B: Informacion adicional
sobre MIEV
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EJEMPLO DE RESULTADOS DE LA MIEV

La MIEV simul6 el modelo CGE dinamico junto con el modelo SD vy utilizo la
salida recopilada del modelo SD para complementar y ajustar los parametros
de entrada de CGE.

Se estima que un impuesto al carbono tendria impactos positivos en la salud de
la poblacion y la productividad laboral.

Como resultado, la MIEV considera cualquier aumento en la longevidad igual a
un aumento en la productividad.

Modulo 3, Anexo B: Informacioén adicional sobre MIEV 128
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RESULTADOS DE LA MIEV

Efectos agregados y sectoriales de un impuesto al
carbono neutro en los ingresos y escenarios de
reduccion de tarifas, en 2036.

Fuente: PAGE, 2017

Modulo 3, Anexo B: Informacioén adicional sobre MIEV

COLUMN 1 COLUMN 2 COLUMN 3
RH with RH with lo'?ge“j’i:y“‘vs
Iongev% )vs BAU ll:z’nlgc;:lgte)(’ S g‘?l) RH with no
longevity (%)
GDP -2.5608 0.3332 1.2949
Investment -2.7583 0.7796 3.8981
Government®’ -1.3718 0.1916 0.3705
Capital Stock -2.0615 0.2945 1.7113
Welfare
Agent 1 (20% poorest) -0.5612 0.0614 0.0709
Agent 2 (3-5 deciles) -0.8088 0.0585 0.0938
Agent 3 (5-8 deciles) 0.0525 0.0525 0.1438
Agent 4 (20% richest) -1.1663 0.0533 0.2468
Aggregate welfare agents 1-4 -0.9912 0.0545 0.1786
Government welfare 0.0583 0.0542 0.0471
Selected sectors
Agriculture -2.2540 0.5032 0.4238
Manufacturing -3.3250 0.7797 0.5180
Qil -19.4086 0.3080 -1.4591
Natural gas -18.6950 0.3195 -1.2141
Mining -48.2412 0.2921 0.0974
Refining -16.7771 0.3899 -0.1950
Electricity -5.8425 0.4676 23.7461
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RESUMEN DE
RESULTADOS DE LA
MIEV

Modulo 3, Anexo B: Informacioén adicional sobre MIEV

SCENARIO

— Scenario 1 — Fesbate
scenario with low tax rate

(FBL)

— Scenario 2 — Feebate
scenario with high tax rate

(FBH)

The two feebate scenarios
will be compared to:

— Rebate scenario (lump
sum) with high (RH) and low
(RL) tax rates

— Business-as-usual
scenario (BAU) = no carbon
tax

MAIN RESULTS FROM CGE

SIMULATION

Scenario 1: FBL-BAU

— Introducing a carbon tax
on emissions of fossil fuels
will entail small losses with
regards to consumer welfare,
GDP. and the size of the

capital stock.
Scenario 2: FBH-RH

— Feebate scenario will
result in higher values for
aggregate indicators (e.g.
GDP, Investment, etc.) up to
2036 than rebate scenario.

Both scenarios

— A carbon tax paired with
“green” investment will

have positive environmental
impacts, while improving the
energy mix by increasing the
share of renewables with
minimal impact on overall
production (GDP).

MAIN RESULTS FROM SD
SIMULATION

Scenario 1: FBL-BAU/RL

— Low tax levels are of
limited capacity in inducing
a transformation of the
electricity generation mix.

Scenario 2: FBH-BAU/RH

— Feebate policy, with
the high carbon tax on full
emissions, achieves the
greatest carbon emission
reduction.

MAIN RESULTS FROM IGEM
SIMULATION (SD-CGE)

—GDP grows upto 1.3
percentage points (0.33
percentage points) when the
effect of lower emissions

on longevity and later on
labour productivity is taken
into account in the feebate
(rebate) scenario.

— The gains are more or
less evenly distributed over
all consumers, with a slight
bias towards the richest
agents in the economy.

— Government revenues
also increase.

Fuente: PAGE, 2017



