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» Resumen

Argentina ha venido demostrando, a través de sus compromisos internacionales
(CMNUCC, Protocolo de Kioto, Acuerdo de Paris), su preocupacion por controlar
el incremento de la temperatura global y minimizar los costos que el cambio cli-
matico genera sobre el bienestar de la poblacién. En 2016, Argentina presento su
primera Contribucién Determinada Nacional (NDC), sequida de un plan nacional
(2017) y planes sectoriales (2019) con el propdsito de alcanzar la meta absoluta
de 483 MtCO2eq para 2030. En 2020, de manera anticipada, presentd su segun-
da NDC mejorando dicha meta de reduccién de emisiones a 359 MtCO2eq para
2030. Esta ultima fue actualizada a 349 MtCO2eq durante la Cumbre por el Clima
de abril 2021. En linea con esta meta a 2030, este proyecto tiene por objetivo
identificar qué sectores deberian estar involucrados indefectiblemente en las ac-
ciones climaticas y seleccionar las politicas o proyectos, tanto de mitigacion como
de adaptacion, que permitan cumplirla. Los resultados presentados enfatizan los
efectos sobre el empleo total y por categorias, y sobre las emisiones totales y por
gases. De esta forma, se simulé un paquete de proyectos destinados principal-
mente a la mitigacién del cambio climatico, alcanzando una reduccién de 43,4
MtCO2eq con respecto a la linea de base y un incremento de 14 286 nuevos pues-
tos de trabajo. Entre los escenarios simulados, el incremento en la produccién
de energia renovable, el aumento del corte de biocombustible y las mejoras de
eficiencia en el consumo de energia por parte de las actividades productivas son
los que contribuyen mayormente a acercarse al cumplimiento de la meta a 2030,
aunque no son suficientes.

» Abstract

Argentina has been demonstrating its concern to control the increase in global
temperature and minimize the costs that climate change generates on the popu-
lation’s welfare through its international commitments (UNFCCC, Kyoto Protocol,
Paris Agreement). In 2016, Argentina presented its first National Determined Con-
tribution (NDC), followed by a national plan (2017) and sector plans (2019) with
the purpose of reaching the absolute goal of 483 MtCO2eq by 2030. In 2020, it
presented its second NDC improving that emission reduction target by 2030 (359



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

MtCO2eq). The latter was updated to 349 MtCO2eq during the Climate Summit in
April 2021. In line with this goal to 2030, this project aims to identify those sectors
that should be unfailingly involved in climate actions and select policies / projects,
both from mitigation as well as adaptation, that allow it to be fulfilled. The results
presented emphasize the effects on total employment and by category, and on
total emissions and by gases. In this way, a package of projects aimed mainly at
mitigating climate change was simulated, achieving a reduction of 43.4 MtCO2eq
with respect to the baseline and an increase of 14 286 new jobs. Among the simu-
lated scenarios, the increase in the production of renewable energy, the increase
in the cut of biofuel and the efficiency improvements in energy consumption by
productive activities are those that contribute the most to be close to meet the
goal by 2030, but they are not enough.

Abril de 2022
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Resumen ejecutivo

La Republica Argentina ha venido demostrando con sus compromisos interna-
cionales contraidos (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), Protocolo de Kioto, Acuerdo de Paris), su preocupacion e
interés proactivo respecto de la necesidad de tomar medidas para controlar el
incremento de la temperatura global y minimizar los costos que el cambio cli-
matico genera sobre el bienestar de la poblacién.

Dichos compromisos van de la mano de acciones y politicas que se han co-
menzado a implementar en el pais como parte de su estrategia de crecimien-
to sostenible e inclusivo. En 2016, Argentina presento su primera Contribucion
Determinada Nacional (NDC por sus siglas en inglés), la cual fue sequida de un
Plan Nacional de Mitigaciéon y Adaptacion al Cambio Climatico (2019) y diver-
sos planes sectoriales para alcanzar la meta absoluta de 483 MtCO2eq a 2030.
En 2020 la Republica Argentina present6 su seqgunda NDC, con el compromiso
de alcanzar como maximo 359 MtCO2eq de emisiones. Dichos valores que se
encuentran por debajo de las 364 MtCO2eq inventariadas para 2016. Adicional-
mente, durante la Cumbre de Lideres por el Clima de abril de 2021, la Republica
Argentina aumentd un 2 por ciento su compromiso climatico respecto de la
segunda NDC de diciembre de 2020, llevando la meta absoluta a 349 MtCO2eq,
lo que representa un aumento de ambicion total de 27,7 por ciento por sobre la
NDC del afio 2016.

En el marco de las primeras NDCs, el Gabinete Nacional de Cambio Climatico
(GNCC) desarrollé los siguientes planes sectoriales: Plan de Accion Nacional de
Agro y Cambio Climatico (2019); Plan de Accién Nacional de Bosques y Cambio
Climatico (2017); Plan de Accién Nacional de Energia y Cambio Climatico (2017
y 2019); Plan de Accion Nacional de Infraestructura y Territorio y Cambio Clima-
tico (2019); Plan de Accién Nacional de Transporte y Cambio Climatico (2017);
y Plan de Accién Nacional de Salud y Cambio Climatico (2019). Los planes sec-
toriales incluyen politicas, acciones y medidas tendientes a reducir la presién
sobre el ambiente, aunque sin descuidar el impacto social (empleo, desigual-
dades en varios sentidos, ingreso, género, cultural, intergeneracional, etc.) y el
impacto econdmico que estos cambios pueden acarrear sobre las estructuras
productivas y la macroeconomia. Actualmente, el Gabinete Nacional de Cambio
Climatico debe delinear y ajustar los planes para promover un desarrollo sus-
tentable, dando cumplimiento a esta nueva NDC a 2030.
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Con el propdsito de revisar y ajustar los planes sectoriales a la nueva NDC de
2030 resulta fundamental para la Argentina comprender cuales seran los efec-
tos de las potenciales nuevas medidas a implementar sobre la produccion, el
empleo y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido,
se busca la transformacién de la matriz productiva mediante la promocion de
actividades con sostenibilidad ambiental y reconversién productiva hacia activi-
dadesy técnicas mas limpias. No obstante, dicha transicién hacia una economia
mas amigable con el medio ambiente tendra efectos sobre la creacion, destruc-
cién y reconversion de empleos.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una metodologia para cuantificar el
impacto de politicas de cambio climatico sobre variables econémicas, sociales
y ambientales, para poder discernir su aplicabilidad y su necesidad de acciones
suplementarias, a fin de compensar impactos negativos en algunas de las va-
riables de interés. Si bien las NDCs son de alcance nacional y de total cobertura
sectorial, existen sectores prioritarios sobre los cuales accionar y donde el im-
pacto ambiental de una reconversion puede ser considerable en comparacién
al costo o esfuerzo que ello implica. Estos sectores son tenidos en cuenta en la
seleccion de politicas o proyectos, tanto de mitigacién como de adaptacion, que
permitan cumplir con la meta absoluta incondicional a 2030.

De acuerdo con los planes de accion sectorial para el cambio climatico de Argenti-
na, los sectores mas relevantes para la reduccién de emisiones tienen que ver con
las actividades agro-forestales, energia (combustibles y electricidad), transporte,
industria, reciclado, infraestructura (principalmente orientadas a la necesidad de
adaptacion de poblaciones y ecosistemas mas vulnerables) y salud (sobre todo
por las enfermedades que el cambio climatico podria acarrear). La seleccion de
un sector como relevante para mitigar el cambio climatico depende de los enca-
denamientos del sector con otros a lo largo de la estructura productiva.

De esta forma, la desagregacién sectorial es un punto neuralgico del analisis.
La estrategia metodolégica que se desarrollé para evaluar diferentes politicas
enmarcadas dentro de los planes nacionales de accién sectorial para el cam-
bio climatico se basa en los siguientes objetivos: obtener una matriz de insu-
mo-producto (MIP) con una apertura sectorial adecuada para evaluar politicas
ambientales; construir las cuentas satélites de empleo (por categorias) y emi-
siones de GEI (por tipo de gas) compatible con la matriz de contabilidad social
(MCS); y desarrollar un modelo de simulacién que, en este caso particular, es un
modelo de insumo-producto orientado a simular politicas y proyectos sectoria-
les tendientes a reducir las emisiones de GEI, evaluando el impacto econémico
y sobre el empleo.

Para el desarrollo de la MIP se utilizé la MCS de Argentina de 2017 con 30 sec-
tores (Chisari et al. 2020), la cual estima MCS para Argentina 2017 (MCS-UBA)
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sobre 30 sectores productivos. Si bien dicha matriz fue nuestra referencia a lo
largo del trabajo debié ser actualizada en dos aspectos principales: i) amplia-
cion de la apertura sectorial a fin de incluir en el analisis los sectores relevan-
tes para el proyecto y ii) restimacion de los valores de las cuentas nacionales
gue fueron revisados luego del cambio de gestion en el INDEC. Como resultado
de esta actualizaciéon se obtuvo una nueva MIP Argentina 2017 (MIPARG-NDC)
con 38 sectores. Entre los sectores sobre los que se hizo énfasis se encuentran
aquellos asociados a la extraccion de hidrocarburos y su refinacién, biocombus-
tibles y la generacion eléctrica por tecnologia y su correspondiente transporte
y distribucion.

Con el fin de evaluar el impacto sobre emisiones y empleo, la MIP no propor-
ciona toda la informacion necesaria. Tal es asi que se requiere elaborar, en tal
caso, dos cuentas satélites con el mismo grado de detalle sectorial que la MIP.
A partir del Inventario Nacional de Emisiones de Gases que generan el efecto
invernadero (2016) se compatibilizaron los datos del inventario con las 38 activi-
dades de la MIPARG-NDC a fin de obtener la informacion de emisiones sectoria-
les. Por el lado del vector de empleo, se diferencié el empleo por género, edad,
categoria ocupacional y calificacion de los trabajadores.

A modo de resumen, podemos destacar que el principal responsable de emisio-
nes de metano es el sector ganadero, mientras que los sectores de generacion
térmica, transporte de carretera concentran principalmente las emisiones de
dioxido de carbono. La actividad de agricultura también emite diéxido de carbo-
no, y en igual medida genera emisiones de éxido nitroso por el uso de quimicos
en su actividad. En cuanto a la informacion de empleo, todos los sectores pro-
ductivos presentan una mayor proporciéon de empleo de personas de 25 afios o
mas. Sin embargo, los sectores productivos que contienen mayor empleo joven
son la construccién, el comercio y otros servicios. Respecto de la diferenciacién
por sexo, los sectores de servicios de salud, ensefianza y servicios comunitarios
son los que emplean mayormente mujeres. A modo de patrén, las actividades
agricolas presentan una mayor proporcion de asalariados no registrados, mien-
tras que los sectores industriales y de servicios (ensefianza y salud) presentan
una mayor participacion de asalariados registrados. Los no asalariados se iden-
tifican mayormente en las actividades de la construccion y el comercio. Por ul-
timo, en cuanto a la calificacién de los trabajadores, la mayoria de los sectores
presentan una mayor proporcion de empleo de operarios.

Ahora bien, una vez realizada la apertura sectorial y actualizacion de la MCS
Argentina 2017 obteniendo una desagregacion de 38 sectores y construidos
los vectores de empleo y emisiones correspondientes, se calibra un modelo de
insumo-producto (I-P), el cual se utiliza para ilustrar los efectos de diferentes
politicas orientadas a la mitigacion del cambio climatico. Principalmente, dichas
simulaciones estan orientadas a la incorporacién de energias renovables no
convencionales a la matriz eléctrica, al analisis del incremento del porcentaje de
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corte de biocombustibles, a la promocién de actividades de reforestacion, a la
transformacion de la industria del transporte y a las mejoras de eficiencia en el
uso de energia, entre otras.

La naturaleza de los supuestos del modelo I-P de demanda que se desarrolla
implican que, por un lado, los precios se mantienen fijos, las reacciones a los
shocks son proporcionales a las estructuras de costo de las firmas y de gasto de
los hogares y que no hay restricciones de oferta. Por otro lado, algunas politi-
cas ambientales requieren utilizar modelos I-P (por ejemplo, el modelo I-P de
oferta) o combinaciones de ambos modelos. Tal es el caso de las politicas de
eficiencia energética para captar de denominado efecto rebote. No obstante, la
metodologia propuesta puede adaptarse para captar estos efectos. Este punto
es importante en los escenarios que implican ganancias de eficiencia.

Todas las politicas simuladas mediante la metodologia propuesta se correspon-
den con escenarios de mitigacion del cambio climatico. Para las politicas de
adaptacion, si bien no se simulan en este trabajo por falta de informacion deta-
llada, se expone una metodologia de simulacion de proyectos por estructura de
costos. Ahora bien, la Tabla Resumen 1 expone los principales resultados de la
aplicacion de la metodologia propuesta para los escenarios de mitigacion simu-
lados para alcanzar la meta de reduccién de emisiones a 2030.

De todos los escenarios simulados con el fin de reducir las emisiones de GEI a
2030 el escenario de la mayor participacion de las energias renovables, la recon-
version del transporte a B100, y el de reforestacion (a mucho menor escala) per-
miten situaciones de triple ganancia para la economia, el empleo y el ambiente.
Para el resto de los escenarios, la actividad econdmica se veria negativamen-
te impactada, en particular el sector productor de hidrocarburos y los que los
utilizan intensivamente (centrales térmicas). A pesar de ello, el empleo que se
genera en el resto de los sectores productivos, tanto por efecto indirecto como
inducido por la demanda final de los hogares, compensa la baja del empleo en
varios de los escenarios. Casi todos los escenarios contribuyen a la baja de las
emisiones de GEI, en mayor o menos medida de acuerdo con la amplitud y mag-
nitud del escenario, siendo la conversién a vehiculos eléctricos la excepcion.
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Tabla Resumen 1. Politicas de mitigacién al cambio climatico simuladas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto AVBP  %AVBP AL %AL AE %AE

Energia limpia

Energias renovables 2898 0,02% 8186 0,04% -14 -3,84%
Corte de biocombustibles -34 407 -0,18% 20152 0,10% -15,19 -4,31%
Generacion distribuida -6 150 -0,03% -2983  -0,01% -0,48 -0,13%

Transporte limpio

Vehiculos eléctricos 239 0,00% 7704 0,04% 14,28 3,79%
Vehiculos biodiesel 9575 0,05% 8912 0,04% -2,46 -0,68%
Autos eléctricos residenciales -15 488 -0,08% 4718  -0,02% -0,3 -0,08%
Autos GNC residencial -9769 -0,05% -2 331 -0,01% -0,28 -0,08%

Forestacion

Promocion silvicultura 835 0,00% 767 0,00% -0,27 -0,07%

Eficiencia energética

Eficiencia energética productiva -52 633 -0,28% 2326 0,01% -21,38 -6,08%
Alumbrado publico -118 0,00% 38 0,00% -0,08 -0,02%
Mejoras de eficiencia residencial -54 208 -029%  -23767  -0,12% -3,24 -0,89%
Total -158226  -0,84% 14286  0,07% 43,4  -12,39%

» Nota: el VBP se encuentra expresado en millones de pesos corrientes, el trabajo (L)
en puestos de trabajo y las emisiones (E) en MtCO2eq. Fuente: elaboraciéon propia.

Concluyendo, en este informe se propone una metodologia que permite estudiar
distintos escenarios de politica que pueden aplicarse para alcanzar las metas del
NDC. Esta metodologia fue utilizada para ilustrar el impacto de diversos esce-
narios. Si se realizaran todos los proyectos simulados, habria que enfrentar una
caida del VBP con respecto a la linea de base equivalente a 0,84 por ciento del VBP
inicial, focalizado en el sector de energias generadas por fuentes no renovables.
Sin embargo, habria un aumento de la cantidad de empleo (14 286 nuevos pues-
tos) en todos los sectores de la economia salvo en energias no renovables, y una
reduccién de las emisiones que asciende a 43,4 MtCO2eq a nivel pais. En términos
absolutos, estas 43,4 MtCO2eq emisiones de GEI que podrian evitarse a 2030 no
serian suficientes para alcanzar la meta actualizada, aunque si se cumpliria la
primera meta establecida en la segunda NDC si no se aplicara la reconversion de
vehiculos eléctricos. Esto es asi debido a que con el modelo I-P utilizado, las emi-
siones de GEI estimadas a 2030 sin ningun tipo de politica de mitigacion adicional,
alcanzan a 408,5 MtCO2eq.
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Introduccion

La Republica Argentina ha venido demostrando con sus compromisos interna-
cionales contraidos (Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), Protocolo de Kioto, Acuerdo de Paris), su preocupacion e
interés respecto de la necesidad de tomar medidas para limitar el incremento
de la temperatura media global y minimizar los costos e impactos que el cambio
climatico genera sobre el bienestar de la poblacién.

Dichos compromisos se ven plasmados en acciones y politicas que se han co-
menzado a implementar en el pais como parte de su estrategia de desarrollo
sostenible y justo. En el afio 2016, Argentina present6 su primera Contribucién
Determinada Nacional (NDC por sus siglas en inglés), la cual fue sequida de
un Plan de Accién Nacional de Energia y Cambio Climatico (2017) y diversos
planes sectoriales para alcanzar la meta absoluta de 483 MtCO2eq para 2030.
En 2020, la Republica Argentina presentd su sequnda NDC comprometiéndo-
se a alcanzar como maximo 359 MtCO2eq de emisiones. Dichos valores que
se encuentran por debajo de las 364 MtCO2eq establecidas para 2016. Adicio-
nalmente, durante la Cumbre de Lideres sobre el Clima en 2021, la Republica
Argentina actualizé la meta de la seqgunda NDC, aumentando un 2 por ciento
su compromiso climatico, lo cual implica que la nueva la meta absoluta es de
349 MtCO2eq. Esto representa un aumento de ambicién total de 27,7 por ciento
sobre la NDC del afio 2016.

En el marco de las primeras NDCs, el Gabinete Nacional de Cambio Climatico
(GNCC) desarroll6 los siguientes planes sectoriales: Plan de Accién Nacional de
Agro y Cambio Climatico (2019); Plan de Accién Nacional de Bosques y Cambio
Climatico (2017); Plan de Accion Nacional de Energia y Cambio Climético (2017
y 2019); Plan de Accién Nacional de Infraestructura y Territorio y Cambio Clima-
tico (2019); Plan de Accién Nacional de Transporte y Cambio Climatico (2017);
y Plan de Accién Nacional de Salud y Cambio Climatico (2019). Actualmente,
el Gabinete Nacional de Cambio Climatico (GNCC) debe delinear y ajustar los
planes para promover un desarrollo sustentable, dando cumplimiento a esta
nueva NDC a 2030.

Los planes sectoriales incluyen politicas, ejes estratégicos, medidas y acciones
tendientes a reducir la presion sobre el ambiente, aunque sin descuidar el im-
pacto social (empleo, desigualdades en varios sentidos: ingreso, género, cultu-
ral, intergeneracional, entre otras) y el impacto econédmico que estos cambios
pueden acarrear sobre las estructuras productivas y la macroeconomia.
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Con el propdsito de revisar y ajustar los planes sectoriales a la nueva NDC de
2030 resulta fundamental para la Argentina comprender cuales seran los efec-
tos de las potenciales nuevas medidas a implementar sobre la produccion, el
empleo y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En este sentido,
se busca la transformacién de la matriz productiva mediante la promocion de
actividades con sostenibilidad ambiental y reconversién productiva hacia activi-
dadesy técnicas mas limpias. No obstante, dicha transicién hacia una economia
mas amigable con el ambiente tendra efectos sobre la creacion, destruccion y
reconversion de empleos.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una metodologia para cuantificar el
impacto de politicas de cambio climatico sobre variables econédmicas, sociales
y ambientales, para poder discernir su aplicabilidad y su necesidad de acciones
suplementarias para compensar impactos negativos en algunas de las variables
de interés. Si bien las NDCs son de alcance nacional y de total cobertura secto-
rial, existen sectores prioritarios sobre los cuales accionar y donde el impacto
ambiental de una reconversion puede ser considerable en comparacion al costo
o esfuerzo que ello implica. Estos sectores son tenidos en cuenta en la seleccién
de politicas o proyectos, tanto de mitigacién como de adaptacion, que permitan
cumplir con la meta absoluta incondicional a 2030.

Otra dimensidén del analisis tiene que ver con cuestiones cualitativas, tanto del
empleo como de las emisiones de GEI. A tal fin, el estudio identifica las catego-
rias de empleo mas vulnerables en cada escenario de politica. De esta manera
se aporta informacién que contribuye a la efectividad del didlogo social y de las
politicas laborales de formacién profesional, intermediacién laboral, empleos,
seguridad y proteccion social, entre otras. Ademas, esta metodologia también
permite identificar posibles tensiones entre objetivos ambientales (emisiones),
sociales (empleo) y/o econémicos (PBI).

Los resultados mencionados destacan la importancia de conocer los impactos
sociales esperados de una transicion hacia una economia verde que instaure la
sostenibilidad ambiental dentro de la agenda del pais.

Este proyecto desarrolla entonces una metodologia para el prondstico socioe-
condémico y ambiental sobre el impacto de posibles escenarios de politicas de
reduccion de los gases de efecto invernadero sobre el empleo (cantidad y cali-
dad). Para el disefio de dichos escenarios fue necesario previamente conocer el
estado de situacion de las NDCs y sus antecedentes en la Republica Argentina
(seccién 2). Con el fin de simular escenarios de politicas de mitigacion y adap-
tacion al cambio climatico se ha desarrollado un modelo de insumo-producto
para la Argentina con base en 2017 (seccién 3). Este modelo se completa con las
cuentas satélite asociadas de emisiones de GEI sectoriales y por gases, como
asi también de empleo total y por categorias, que permiten medir el impacto
en estas dos variables clave para el estudio, tanto cuantitativa como cualitati-
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vamente. Luego a partir de los antecedentes y de las posibilidades que admite
el modelo, se disefiaron y simularon escenarios de politicas sobre los sectores
mas relevantes para este problema (Energias renovables, Transporte, Agro-fo-
restal y Eficiencia energética) para evaluar su performance desde el punto de
vista ambiental y sobre el empleo. Dichos resultados se presentan en la seccién
4. Por ultimo, sobre la base de los resultados obtenidos, se esbozan recomen-
daciones de politica y se concluye en la seccion 5.
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2. Revision del estado de situacion
de las NDC y de antecedentes

2.1. Contexto Actual de los NDCs en Argentina

En las ultimas décadas, multiples y sostenidas acciones han demostrado la pre-
ocupacién y el compromiso de la Argentina frente a la necesidad de tomar me-
didas para controlar el incremento de la temperatura global (Ilustraciéon 1).

Ilustracidén 1. Accién argentina frente a los compromisos internacionales sobre
el cambio climatico

PROTOCOLO KIOTO ACUERDO DE PARIS

1992 Adopcion del CMNUCC 1997 Adopcion de

Protocolo de Kioto

2015 Adopcion del Acuerdo de Paris.
Argentina INDC: 570 MtCO2eq a 2030
1993 Argentina ratifica

2001 Argentina ratifica 2016 Argentina ratifica
1994 Entrada en vigor de
CMNUCC 2005 Entrada en vigor 2016 Entrada en vigor del Acuerdo de
del Protocolo de Kioto Paris
1997 1era CN Argentina:

inventarios 1990y 1994

2008 2da CN Argentina:
inventario 2004

2014 COP 16 - compromise IBA 1ERA NDC 2DA NDC
ARGENTINA ARGENTINA
2015 3era CN Argentina:

inventario de GEI 2012 - Ter 2016 - Argentina Tera 2020 - Argentina 2da
IBA Argetina NDC: meta absoluta de NDC: meta absoluta
483 MtCO2eq a 2030 e incondicional de 358

2017 2do IBA Argentina:
inventario de GEI 2014

2019 3er IBA Argentina:
inventario de GEI 2016 y
NREForestales

MtCO2eq a 2030
2019 - Planes Nacionales
de Respuesta al Cambio
Climatico, de Mitigacién,
de Adaptacién Sectorial
de Cambio Climatico

2021 - Argentina Cumbre
Clima: Meta absoluta

e incondicional de 349
MtCO2eq a 2030

» Nota: INDC es la sigla en inglés para Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional.
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En 1993 Argentina ratificd la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico (CMNUCC)', y en la misma linea también ratificé el protocolo
de Kioto en 2001.2 En este marco de acuerdos internacionales, Argentina asu-
mid el compromiso de realizar y publicar el inventario de emisiones de GEI pe-
riddicamente, como asi también generar programas que contengan medidas de
mitigacién y adaptacién frente al cambio climatico. En este marco, nuestro pais
ha presentado tres Comunicaciones Nacionales (CN) entre 1993y 2015 con los in-
ventarios de GEI de 1990, 1994, 2000 y 2012. A partir de 2015, y como consecuen-
cia de la COP 16 de Cancun en 2014, todos los paises en desarrollo, Argentina in-
cluida, deben cumplir con la presentacion de Informes Bienales de Actualizacion
(IBA) que contengan el detalle de las circunstancias nacionales e institucionales
en la que se elabora el inventario de GEI, las necesidades financieras, técnicas y
capacidades para ello, y las medidas de mitigacion como asi también detalles me-
todoldgicos del monitoreo, reporte y verificacion de dichas medidas. Es asi que
Argentina ha presentado sus IBA en 2015, 2017y 2019 con los inventarios de 2010,
2014 y 2016 (y serie histérica 1990-2016), respectivamente. Al dia de la fecha, el
ultimo inventario disponible es el de 2016.2 Este ha sido estimado e informado
de acuerdo con las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés)*. En 2019, y como una de sus
medidas de mitigacién de cambio climatico, nuestro pais comunicé a la CMNUCC
su Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF), comprometiéndose a la
reduccién de la deforestacién y control de la degradacion forestal.

En 2015 se firmo el Acuerdo de Paris, el cual fue ratificado por la Republica Ar-
gentina un afio después.> Antes de su ratificacion, la Argentina presentd sus
Contribuciones Nacionales Previstas y Determinadas (INDC por sus siglas en in-
glés) en la cual se establecié una meta absoluta de emisiéon para todo el pais
de 570 MtCO2eq a 2030. Ya entrado en vigor el acuerdo en 2016, los paises se
comprometen a presentar y actualizar cada cinco afios sus NDC con el fin de
contener el incremento de la temperatura promedio global por debajo de los 2°C
(1,5°C como maximo esfuerzo) en relacién con los niveles preindustriales. El pais
presentd su primera NDC en ese mismo afio, actualizando la INDC y comprome-
tiéndose a no exceder sus emisiones totales de GEI de 483 MtCO2eq hacia 2030.
Dicha reduccion de la meta de emisiones a 2030 se debe, por un lado, a la mejora
metodoldgica del IPCC para la contabilizacion de las emisiones agricolas antes
sobreestimadas (79 MtCO2eq) y, por otro, a la revisiéon e inclusion de medidas
incondicionales que permiten incrementar la ambicién de la meta (8 MtCO2eq).
En 2020, dados los resultados del inventario 2016, publicado en 2019 y donde las
estimaciones de emisiones de GEI alcanzaron 364 MtCO2eq, Argentina decidio6
ajustar su meta absoluta de emisiones de GEI a 2030, comprometiéndose a no
exceder 359 MtCO2eq para ese horizonte. Finalmente, durante la Cumbre de

1 Ley N° 24.295 de diciembre de 1993.

2 Ley N° 25.438 de junio de 2001.

3 Enla actualidad se estd trabajando en una nueva presentacién que contard con informacién del afio 2018.
4 https://www.ipcc.ch/

5 Ley N° 27.270 de septiembre de 2016.
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Lideres sobre el Clima en 2021, la Republica Argentina actualizé su compromiso
climatico respecto de la segunda NDC de diciembre de 2020, siendo la nueva
meta 349 MtCO2eq.

Cabe mencionar que ambas NDC de Argentina establecen metas absolutas e incon-
dicionales a 2030 respecto de su maximo de emisiones de GEI. A su vez, dichas NDC
tienen alcance sobre todo el territorio nacional. Si bien la primera NDC focaliza en
sectores particulares (energia, procesos industriales, agricultura, ganaderia, cam-
bio del uso del suelo, silvicultura y gestion y tratamiento de residuos), la segunda
NDC deja en claro su aplicacién sobre todos los sectores de la economia. Asimismo,
estas metas cubren el total de los GEI, es decir: Didéxido de carbono (CO2); Metano
(CH4); Oxido nitroso (N20); Hidrofluorocarbonos (HFC); Perfluorocarbonos (PFC);
y Hexafluoruro de azufre (SF6), siendo la métrica (GWP-100) y el enfoque metodo-
|6gico para estimar y contabilizar las emisiones de GEI, los sugeridos por el IPCC.

Al momento de presentar la primera NDC, Argentina realiz6é una evaluacion de
las medidas condicionales que permitirian reducir aln mas ese compromiso de
emisiones a 2030. La condicionalidad de dichas politicas se centra en diferentes
aspectos cualitativos de la economia nacional tales como el acceso al financia-
miento internacional, a la transferencia, innovacién y desarrollo tecnoldgico, y la
creacion de capacidades que permitan implementar y difundir buenas practicas.
Estos aspectos son retomados para el calculo de la actualizacion de la meta en la
segunda NDC. Adicionalmente, la sequnda NDC introduce el alcance de la nueva
meta dentro del marco de una transicién justa y equitativa en linea con los ODS
para el 2030, siendo esta transicion contemplada en la normativa vigente de la
Republica Argentina, segun la ratificacién de la CMNUCC (articulo 4.8) y del Acuer-
do de Paris (articulo 4.15). De esta forma, no solo hace referencia a la equidad
entre paises respecto de los compromisos frente al cambio climético (ya presente
en la primera NDC), sino también a los cambios sociales y econémicos necesarios
para el desarrollo integral y sostenible tanto de las generaciones presentes como
las futuras.

Con respecto a la implementacion y monitoreo de esta segunda NDC, se plan-
tean 15 ejes rectores que tienen que ver con el cumplimento de la agenda 2030
para el desarrollo sostenible y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, como asi
también de la participacion ciudadana, los derechos humanos y federalizaciéon
en cuanto al establecimiento de los compromisos y las medidas a implementar.
Asimismo, se plantean los cambios dentro de una transicion justa, equitativa y
sobre la base de la igualdad de género y el principio de la interculturalidad. Por
otro lado, la salud humana, la adaptacion basada en comunidades y en ecosis-
temas, la gestion integral del riesgo, la sequridad energética y alimentaria, son
también parte de estos ejes. Por ultimo, la innovacién, la ciencia y la tecnologia,
la educacién ambiental y los aspectos institucionales que permitan garantizar la
transparencia, exactitud, comparabilidad, consistencia y la exhaustividad, rigen el
seguimiento de esta nueva NDC.
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En ambas NDC se plantean medidas de mitigacién y de adaptacion, destacando la
necesidad de mejorar el sistema de informacién climatica, de alertas oportunasy
de monitoreo. También de un relevamiento de comunidades y ecosistemas mas
vulnerables frente al cambio climatico para priorizar las politicas sobre ellos, de la
gestién del territorio y del riesgo, de promocién e identificacion de buenas prac-
ticas, y de educacién y divulgacion. Por ultimo, aunque no menos relevante, se
plantea el fortalecimiento y la articulacion institucional, focalizado en la creacion
de capacidades necesarias para hacer frente a esta problematica.

Tal como se menciona en la primera NDC, como resultado del trabajo interminis-
terial e interdisciplinario del Gabinete Nacional de Cambio Climatico, se elabora-
ron: i) el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico, ii) el Plan Nacional de
Mitigacion, iii) el Plan Nacional de Adaptacién y iv) los Planes de Acciéon Naciona-
les Sectoriales de Cambio Climatico (Energia, Transporte, Agro, Industria, Salud,
Infraestructura y Territorio, Bosques).

Estos planes marcan la ruta para el alcance de la meta absoluta, teniendo en
cuenta un desarrollo cada vez menos intensivo en emisiones de GEI y reduciendo
la vulnerabilidad y el riesgo de las comunidades y los ecosistemas.

En la actualidad, Argentina se encuentra avanzando mediante diferentes estrate-
gias para la elaboracién, actualizacién y adecuacién de planes nacionales que se re-
lacionan de manera transversal con las acciones frente cambio climatico. Algunas
de dichas estrategias, muchas veces transversales entre si, se refieren al consumo
y produccién sostenible, al empleo verde y a la economia circular, entre otras.

Para poder llevar adelante las medidas que se van delineando en torno a reducir
el impacto sobre el ambiente, y en particular sobre el cambio climatico, Argentina
dispone de la Ley N° 27.520 de Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacion
al Cambio Climatico Global que autoriza a destinar parte de su presupuesto hacia
estas acciones, en particular cumpliendo con cuestiones expresadas en la Ultima
NDC, tales como la equidad, la igualdad de género, la innovaciény la inversion en
infraestructura para mejorar la adaptacién de las personas mas expuestos a las
consecuencias del cambio del clima.

En miras de revisar y actualizar los planes sectoriales asociados a la segunda
NDC de Argentina, como asi también considerando las necesidades presupues-
tarias minimas para llevar adelante dichas politicas, este proyecto considerara
como punto de partida los planes sectoriales presentados por Argentina (primera
NDC). En funcién al impacto de las mismas respecto de las variables de produc-
cién, empleo y emisiones de GEI, se evaluara la intensificacion o la adicion de
nuevas politicas que permitan cumplir con la nueva meta absoluta para 2030. La
metodologia posibilitara ajustar los resultados a partir de politicas en proceso de
evaluacion y/o implementacion en nuevos planes sectoriales.
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2.2.Estado del arte sobre medicion
de impacto de los NDCs

En la presente seccion se recopilan estudios técnicos y académicos sobre la medi-
cion de impacto de los NDCs y de analisis de reduccidn de las emisiones de GEL. Este
tipo de estudios, realizados tanto por académicos como por organismos, son bas-
tante frecuentes dada la relevancia del tema, por lo que la bibliografia es extensa.

El trabajo de Lee et al. (2018) analiza los impactos macroeconémicos del cum-
plimiento de la NDC a 2030 por parte de Japon mediante la utilizacion de un im-
puesto al carbono. Los resultados indican que ese pais puede cumplir su objetivo
de NDC incluso sin energia nuclear en la combinacion de energia, mientras que
el PIB aumenta por encima de la linea de base por los ingresos obtenidos de los
impuestos al carbono.

Rajbhandari et al. (2019) analizan el impacto de la imposicién en Tailandia de ob-
jetivos a largo plazo de reduccién de emisiones de GEI mas estrictos, mas alla del
compromiso de la NDC que plantea una reduccion entre el 20 y un 25 por ciento
del nivel previsto para el afio 2030. Los resultados del modelo aplicado indican
gue los escenarios de reducciéon de emisiones podrian resultar en una pérdida
importante del PIB en comparacion a la linea base. Sin embargo, los resultados
sugieren que el desarrollo y despliegue de tecnologias energéticamente eficien-
tes y basadas en energias renovables desempenfarian un papel importante no
solo para minimizar las emisiones de GEI, sino también para superar la pérdida
macroecondmica y reducir el precio de las emisiones de GEL.

El estudio de Garrett-Peltier (2017) se enfoca en los impactos en el empleo a corto
y mediano plazo de la creacién de industrias de energia limpia, evaluando el gas-
to publico y privado en este tipo de energia y comparandolo con los efectos del
gasto en combustibles fésiles. El trabajo muestra que, en promedio, se crean 2,65
empleos equivalentes a tiempo completo (FTE) a partir de un gasto de 1 millén
de ddlares en combustibles fésiles, mientras que esa misma cantidad de gasto
crearia 7,49 o 7,72 empleos FTE en energias renovables o eficiencia energética.
Por lo tanto, cada 1 millén de ddlares que se transfiera de energia marrén a verde
creara un aumento neto de 5 puestos de trabajo.

Hamilton et al. (2017) analizan los objetivos de emisiones de CO2 para 2030 en
las cinco economias mas grandes de Africa subsahariana. Segun los escenarios
analizados por el autor, los paises estudiados no podran reducir las emisiones de
CO2 equivalente en 2030 por debajo de los niveles de 2012, y al mismo tiempo
lograr el crecimiento previsto del PIB y el acceso universal a servicios energéticos
modernizados. Las emisiones regionales totales de CO2 equivalente podrian re-
ducirse del 45 al 35 por ciento si se cumple un objetivo de suministro de energia
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renovable del 50 por ciento para 2030. El estudio concluye que las politicas ante
el cambio climatico deberian centrarse en la reforma multisectorial para reducir
las emisiones regionales, ya que el sector agricola es el mas grande emisor en
Nigeria, Etiopia y Kenia.

Su et al. (2017) aplican un modelo IO en Singapur para analizar las emisiones
de carbono desde una perspectiva de la demanda. Los resultados que obtienen
muestran que las emisiones aumentaron a medida que crecieron las industrias
orientadas a la exportacion y el volumen exportable. Los autores indican que la
sustitucion de combustibles y la mayor eficiencia energética ayudaron a redu-
cir el crecimiento de las emisiones. Las emisiones de los hogares representaron
aproximadamente una cuarta parte de las emisiones totales de Singapur, aunque
se mantuvieron estables debido a que los aumentos en las emisiones indirectas
se vieron compensadas con disminuciones en las emisiones directas.

McIsaac (2017) indica que combinar el crecimiento econémico con objetivos de
bajas emisiones de carbono en Brasil, implica desafios multidimensionales entre
los que se encuentran un cambio en el empleo y una rapida transformacion de
la infraestructura. Al evaluar los impactos de las NDC en el mercado laboral, el
autor encuentra que es probable que la sustitucion de los derivados del petréleo
a los biocombustibles cree empleos, mientras que en el sector extractivo puede
aumentar el nivel de desempleo.

La literatura empirica comparada entre paises muestra cierto escepticismo res-
pecto de los planes de accion de la Argentina delineados en 2016 para el cumpli-
miento de sus NDCs (den Elzen et al. 2016). Uno de los indicadores menos favo-
rables para la Argentina es el crecimiento de las emisiones per capita, donde los
sectores que aparecen como clave son aquellos de uso intensivo de la tierra y
recursos naturales, como las actividades agroforestales y energéticas.

Bye et al. (2018) analiza el costo, las emisiones y los efectos de rebote energético
de la politica subyacente al objetivo de eficiencia energética de la UE para reducir
emisiones de CO2, estimadas en 27 por ciento para 2030. Dicho analisis lo llevan
a cabo en Noruega a mediante un modelo multisectorial de Equilibrio General
Computable. Los resultados que obtienen indican que los costos econémicos de
las politicas de eficiencia energética son elevados y equivalentes a una pérdida
de bienestar del 1 por ciento. A su vez, los costos aumentan cuando las politi-
cas de eficiencia energética interactuan con la fijacion de precios del carbono. El
efecto rebote del sector energético implica un repunte de toda la economia que
asciende a casi el 40 por ciento, principalmente por la expansion de las industrias
intensivas en energia y expuestas al comercio. Dado que las emisiones de estas
industrias provienen tanto de la combustion como de los procesos industriales,
las emisiones totales de CO2 aumentan en un 2,4 por ciento.
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En el trabajo de Mahmood et al. (2014) se muestran los impactos del impuesto al
carbono y suimplementacion coordinada con la mejora de la eficiencia energética
en la economia de Pakistan. Los autores indican que el impacto del impuesto al
carbono sobre el PIB es negativo, pero las reducciones resultantes de las emisiones
contaminantes son relativamente altas, mientras que, en el caso del impacto de la
mayor eficiencia energética, se espera que el PIB crezca, con una disminucion aun
mayor en la demanda de consumo de energia y, por lo tanto, en las emisiones.
Otro estudio de Mahmood et al. (2018) analiza el impacto del impuesto al carbono
con el objeto de reducir emisiones en Chile mediante un modelo Input-Output con
cambio de precios. Ese estudio muestra que para alcanzar el objetivo en ese pais
de una reduccion de las emisiones de CO2 del 30 por ciento para el 2030 utilizan-
do unicamente politicas fiscales, los impuestos deberian ser aproximadamente 20
veces mas altos que sus niveles actuales en el sector eléctrico.

Otro trabajo académico que analiza el impacto de las medidas que buscan re-
ducir las emisiones de CO2 mediante impuestos medioambientales es el de Ge-
mechu et al. (2013), que aplica un modelo I0 medioambiental y de precios en
Espafia. En el trabajo se muestra que los sectores con un perfil medioambiental
relativamente pobre estan sujetos a elevadas tasas impositivas medioambienta-
les. Como consecuencia, la aplicacién de un impuesto al CO2 en estos sectores
aumenta los precios de produccién e induce un ligero incremento en el indice de
precios al consumidor (IPC) y una disminucién en el bienestar privado. Los auto-
res concluyen que los objetivos ambientales y econémicos no pueden cumplirse
con el impuesto ambiental, a menos que exista una forma en que los ingresos
publicos puedan utilizarse para compensar a quienes se ven afectados negativa-
mente por él.

Singh et al. (2018) presentan un modelo I-O que proporciona una evaluacion in-
tegrada de los impactos de nueve electrodomésticos de bajo consumo energé-
tico que se utilizan actualmente en el sector residencial de la India. El horizonte
temporal de este trabajo comprende el periodo 2011-2030, suponiendo que la
adopcién de nuevos aparatos o usos finales energéticamente eficientes hubiera
comenzado en el 2011. De acuerdo con sus escenarios, concluyen que la reduc-
cién de emisiones de GEI dependen positivamente de la vida util de los equipos.
Segun los autores, el efecto econdmico general se vuelve negativo debido a la re-
duccion anticipada del consumo de energia. Sin embargo, se podria anticipar un
aumento esperado del consumo privado con el dinero ahorrado en el consumo
eléctrico. Por otro lado, aunque el efecto general sobre el empleo es en gran me-
dida positivo, se puede anticipar un impacto negativo sobre el empleo indirecto e
inducido en 2030. Finalmente, la adopcion de una tecnologia de mayor eficiencia
energética no necesariamente generaria grandes impactos econémicos, aunque
se espera que los costos de consumo de energia evitados se puedan utilizar para
promover aun mas la inversion en tecnologias mas eficientes.
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3. Modelo de simulacién y escenarios
de politicas sectoriales de cambio
climatico

La estrategia metodoldgica que se desarrolld para la evaluacién ex-ante de las dife-
rentes politicas enmarcadas dentro de los planes nacionales de accién sectorial para
el cambio climatico, y obtener resultados con estimaciones ante las posibles impli-
cancias, puede resumirse en los siguientes puntos: i) construir de una MCS con los
sectores/subsectores clave para cumplir con las NDC, ii) elaborar la cuenta satélite de
empleo (por categorias), iii) obtener la matriz de emisiones de GEI (por tipo de gas)
compatible con los sectores de dicha MIP, iv) desarrollar un modelo de simulacién
que, en este caso particular, es un modelo de insumo-producto, v) disefiar escenarios
orientados a simular politicas y proyectos sectoriales tendientes a reducir las emisio-
nes de GEJ, vi) evaluar el impacto econémico sobre el empleo y sobre el ambiente.

En la Ilustracion 2 se presenta el esquema metodoldgico para cuantificar los im-
pactos de las medidas orientadas a la mitigacion del cambio climatico. Posterior-
mente se explica cada uno de estos pasos.

Ilustracién 2. Metodologia de evaluacién ex-ante de politicas ambientales

Analisis
> de sensibilidad

Cuentas satélite
de emisiones y
empleo

Modelos de I-P Simulaciones

Anadlisis de Resultados

Diseio de

escenarios 3. Emisiones

4. Otros indicadores
(Recaudacion,
Cuenta Corriente,
etc.)

» Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse, la ilustraciéon presenta cuatro actividades principales: a)
recoleccién y adecuacién de la informacion; b) disefio de escenarios; ¢) ejecuciéon
de las simulaciones; y d) analisis de resultados.
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* Recoleccion y adecuacién de la informacién. Esta actividad abarca tres ti-
pos de datos

i) Informacién sobre la estructura de la economia. Se requiere contar
con una matriz de insumo-producto o matriz de contabilidad social a
nivel nacional o regional. Si las medidas recaen sobre sectores especifi-
cos (generacion renovable, fosil, biodiesel, nafta, etc.) es preciso ademas
que tenga la apertura sectorial correspondiente.

ii) Informacién sectorial sobre empleo y emisiones, previendo dos tipos
de cuentas: cuenta satélite de empleo, idealmente por categoria ocupa-
cional, género, edad, nivel de educacién, etc., y cuenta satélite de emi-
siones por tipo de gas.

* Modelado de escenarios. Esta actividad requiere usar los modelos de tal
manera de captar tanto los efectos directos relacionados con las politicas
a simular, asi como los efectos indirectos e inducidos de las mismas. Im-
plica el uso de modelos insumo-producto demanda, considerando cam-
bio estructural. Notar que para algunas simulaciones puede ser necesario
extender el modelo de insumo-producto hacia un modelo en precios que
permita captar las mejorar de eficiencia producidas por las politicas.

* Ejecucion de las simulaciones. Esta etapa implica el desarrollo de un sistema
que permita ejecutar gran cantidad de simulaciones (dado que en general
las politicas de EE estan fragmentadas a nivel residencial y sectorial) y per-
mitan efectuar analisis de sensibilidad de parametros inciertos. En algunas
simulaciones es necesario contar con elasticidades precio de la demanda a
nivel sectorial, que en caso de no estar disponibles sera necesario asumir (y
realizar analisis de sensibilidad para verificar la robustez de los resultados).

+ Analisis de resultados. Esta actividad permitira analizar resultado agrega-
dos y sectoriales. Estos ultimos son particularmente importantes porque
les permitiran a los hacedores de politicas analizar posibles cuellos de bo-
tella, factibilidad de las politicas, necesidad de compensacion a hogares o
firmas, desarrollo de proveedores, etc.

Esta aproximacion metodoldégica es complementaria de otro tipo de modelos.
Por ejemplo, se puede nutrir de informacion estimada a partir de modelos tipo
bottom-up como el LEAP o de equilibrio parcial.

A continuacidn, se presentan la matriz de insumo-producto (MIP) elaborada sobre la
base de Chisari et al. (2020), con las fuentes de informacién necesarias para la apertu-
ra sectorial y actualizacion. Asimismo, se presentan las cuentas satélites de empleoy
emisiones de GEI a nivel sectorial, sus fuentes primarias y supuestos de construccion.
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Por ultimo, se describe el modelo insumo-producto a utilizar en las simulaciones que
se describen subsecuentemente.

3.1. Seleccion de sectores clave para
cumplir con las NDCs

De acuerdo con los planes sectoriales para el cambio climatico de Argentina, los
sectores mas relevantes para la reduccidon de emisiones tienen que ver con las
actividades agroforestales, energia (combustibles y electricidad), transporte, in-
dustria, infraestructura (principalmente orientadas a la necesidad de adaptacién
de poblaciones y ecosistemas mas vulnerables) y salud. Asimismo, en la segunda
NDC se acentua la importancia de la educacién, la comunicaciony la necesidad de
crear capacidades (laborales e institucionales) para hacer frente a las emisiones
de gases de efecto invernadero que estos sectores generan.

Dicha seleccién, a priori, encuentra sustento en la huella de carbono que estos
sectores generan y sobre los cuales es necesario considerar también la huella de
empleo. Por ejemplo, alimentos y bebidas es uno de los sectores con mayor huel-
la de empleo. Sin embargo, es el de mayor huella de carbono, tanto por sus in-
SUMOS agropecuarios y energéticos como por sus procesos de produccion actual
(Tabla 1). Accorsi et al. (2018) compara las estimaciones de la huella sectorial me-
diante dos metodologias, resaltando que el analisis por matrices de insumo-pro-
ducto es mas preciso al tener en cuenta las interacciones intra e intersectoriales.

Tabla 1. Huellas de empleo en miles de empleos y de emisiones de GEI sectoriales
en MtCOZ2eq - Argentina 2017

Huellas
Empleo Emisiones

Sectores MCS-UBA

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 573 23
Extraccién primaria de petréleo, gasy carbon 6 1
Actividades de mineria 7 0
Elaboracion de alimentos, bebidas y productos de tabaco 2374 116
Productos textiles y prendas de vestir 372 4
Curtido y terminacion de cueros 100 4
Produccién de madera y sus productos 12 0
Fabricaciéon de papel y sus productos 23 1
Edicion, impresién y reproduccion de grabaciones 35 1

Aceites de minerales bituminosos, gases de petréleo y otros hidrocarburos gaseosos 68 7
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Huellas
Sectores MCS-UBA o
Empleo Emisiones

Sustancias y productos quimicos 331 21
Productos de caucho y plastico 49 3
Productos minerales no metalicos 24 2
Industrias metdlicas basicas 51 8
Productos elaborados de metal 152 2
Maquinaria y equipo 553 9
Vehiculos automotores, remolques y semirremolques 317 8
Otros equipos de transporte 22 0
Otras industrias manufactureras 199 1
Generacion y distribucién de electricidad, gas y agua 90 25
Servicios de construccion 1899 23
Servicios de comercio 2092 12
Servicios de hospedaje, restaurantes, bares y cantinas 1120 21
Servicios de transporte y comunicaciones 1393 37
Servicios de intermediacién financiera 53 0
Actividades inmobiliarias y empresariales 1415 7
Administracion publica 1878 8
Servicios de ensefianza 2282 5
Servicios sociales y de salud 1342 5
Otras actividades de servicios comunitarios 1512 9

» Fuente: elaboracién propia con base en Chisari et al. (2020).

Asimismo, vale la pena considerar los encadenamientos hacia atras y hacia adelante
de los sectores mencionados como relevantes frente al problema del cambio climatico.

Este analisis sectorial, basado en emisiones de GEI en empleo y en encadenamien-
tos productivos, permite ahondar en el detalle sectorial de las actividades intensiv-
as en el uso del suelo, la produccién de combustibles fosiles y biocombustibles, en
las fuentes de generacién de energia eléctrica y en los medios de transporte. Esta
situacion justifica entonces las aperturas sectoriales que se proponen en la Tabla 2
correspondiente a la subseccidon Fuentes de Informacion.

La desagregacién sectorial es un punto neuralgico del analisis realizado, aun a
ser confirmada por la contraparte.
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3.2.Adecuacion de la matriz de insumo-
producto Argentina 2017

Para construir modelos econémicos que tengan un correlato estrecho con la real-
idad es necesario contar con un volumen de informacién importante. Al mismo ti-
empo, dicha informacién debe ser integrada en un marco estructurado de modo
tal de mantener la consistencia. La consistencia se observa en el cumplimiento de
la restriccion presupuestaria basica para cada sector/agente, es decir que los in-
gresos sean iguales a los gastos (Pyatt y Round 1985). Desde este punto de vista,
una MCS cumple con esta condicién de consistencia, representando el flujo circu-
lar de la economia en un cuadro de doble entrada con ingresos de cada sector,
con los agentes en filas y los gastos de estos en columnas. Particularmente, una
MCS es una herramienta estadistica que representa los flujos de una economia
(en un periodo de tiempo determinado) para una regién en particular. La consis-
tencia se observa en el cumplimiento de la restriccion presupuestaria basica para
cada sector/agente (ingresos igual a gastos)®.

Uno de los componentes de una SAM es la matriz de transacciones intersectoria-
les (insumo-producto) y los vectores de valor agregado y de demanda final (por
sector de actividad). Una matriz insumo-producto representa, de manera orde-
nada, las transacciones entre los distintos sectores de la economia. Por lo tanto,
en la misma se observa la demanda final, asi como los consumos intermedios y el
valor bruto de produccion para cada sector.

Para los objetivos de este trabajo se extiende la MIP que se encuentra en la
MCS Argentina 2017 (MCS-UBA) publicada en la serie de documento de trabajo
del Instituto Interdisciplinario de Politica Econdmica de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la UBA (Chisari et al. 2020), ampliando su apertura sectorial para
incluir aquellas actividades relevantes para el analisis.

En este proceso de adecuacion de la MIP se requiere mantener la consistencia
de los datos. La integracion de la informacién de distintas fuentes o periodos
generan inconsistencia en la matriz que son corregidas a través de la aplicacién
de métodos de ajuste (Romero 2009)’. Estos métodos son usualmente utilizados
para conseqguir que los datos de transacciones ausentes o no actualizadas sean
estimados de manera que haya un desvio minimo con respecto al dato real y sean
consistentes con los datos verdaderamente disponibles, en particular, los de las
cuentas nacionales. En este trabajo hemos utilizado particularmente el método
RAS. Como resultado de este proceso de actualizacidén, adecuacion e insercion de

6 Cinco tipos de cuentas constituyen una MCS: de produccién, de bienes, de factores, de instituciones (hogares,
gobierno) y del sector externo. El grado de detalle dentro de cada una de estas cuentas es materia de eleccion
segun lo requiere el estudio en cuestion, aunque es sabido que no es neutral a los resultados y esta condicionada
por la informacién disponible.

7 Métodos para reconciliar los datos: Los mas difundidos son los métodos “RAS” y el de la Entropia cruzada. Ver,
Bacharach (1970) y Stone (1978).
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nuevos sectores se obtiene una nueva matriz de transacciones compatible con el
analisis de escenarios de NDC (la denominaremos MIPARG-NDC).

3.2.1. Fuentes de informacion

La construccién de MIPARG-NDC de Argentina en 2017 requiere de la recopilacién
de informacion sobre diversas variables de la economia: informacion impositiva,
de produccién sectorial, cuentas externas y gastos del gobierno, entre otros. En
ese sentido es necesario obtener informacion de distintas fuentes, que, aunque
es verdad que en algunas ocasiones pueden ser inconsistentes, tras la imposicion
de ajustes existe un alto grado de consistencia.

Para el desarrollo de la matriz la principal fuente de informacién fue la MCS-UBA,
que estima MCS para Argentina 2017 en funcién de 30 sectores productivos. Si
bien dicha matriz fue nuestra referencia, debié ser actualizada en cuanto a la
ampliacion de la apertura sectorial, a fin de incluir en el analisis los sectores rel-
evantes para el proyecto (sectores sombreados en la Tabla 2), y en cuanto a la
reestimacion de los valores de las cuentas nacionales que fueron revisados luego
del cambio de gestion en el INDEC.

La Tabla 2 describe los sectores propuestos: aquellas filas sombreadas en gris marcan
los sectores que seran abiertos de acuerdo con la relevancia en el analisis. Principal-
mente encontramos los sectores agroforestales, energéticos, transporte e industria,
que serviran para evaluar el impacto de medidas tendientes a reducir emisiones de
GEI a 2030 de manera consistente con las NDCs presentadas por la Argentina.

Entre las principales fuentes de informacion utilizadas se destaca la informacioén pro-
vista por el INDEC a través del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), sobre: a) los
agregados macroeconémicos (PIB, consumo privado y publico, balanza comercial,
oferta y demanda global); b) la actividad econdémica (produccién y valor agregado)
por sector de la economia; ¢) las cuentas de generacion del ingreso por factor de pro-
duccién; y d) las cuentas de ofertay utilizacion (COU) para los sectores de la economia.

Esta informacion permite dar el marco de consistencia a la matriz. Es decir, la
MIP-NDC refleja los datos oficiales de las variables de la economia (por ejemplo,
los niveles sectoriales de valor agregado y valor bruto de produccién, el gasto
total de los hogares y el consumo del gobierno, entre otros).

Ademas, se requiere informacién complementaria y con mayor grado de detalle
para aquellos datos no publicados (en particular, estructuras de costos y ven-
tas, la estructura de gasto del gobierno, etc.). Por tal motivo, la informacion del
SCN sera complementada con otras fuentes de organismos oficiales como ser
el Ministerio de Economia, para la informacion presupuestaria a nivel nacional
y provincial consolidado; la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP),
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para los anuarios estadisticos relativos a cada tipo de impuesto en particular; y la
Asociacién Argentina de Presupuesto y Administracion Financiera Publica (ASAP),
para la ejecucion presupuestaria de la administracién publica nacional.

Tabla 2. Correspondenciadela aperturasectorial entre MCS-UBAy la MIPARG-NDC

N° Sector MIPARG-NDC

Sector MCS-UBA

1 Agricultura Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

2 Ganaderia Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

3 Silvicultura, cazay extraccion de madera Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

4 Pesca Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

5 Petroleo, Gas y Carbon Extraccion primaria de petréleo, gas 'y carbén

6 Actividades de mineria Actividades de mineria

7 Elaboracion de alimentos, bebidas y productos Elaboracién de alimentos, bebidas y productos
de tabaco de tabaco

8  Productos textiles y prendas de vestir Productos textiles y prendas de vestir

9 Curtido y terminacién de cueros Curtido y terminacién de cueros

10 Produccién de madera y sus productos Produccién de madera y sus productos

11 Fabricaciéon de papel y sus productos Fabricacion de papel y sus productos

12 Edicion, impresion y reproduccién de grabaciones  Edicién, impresion y reproduccién de grabaciones

13 Refineris R e

14 Biocombustives Sl R SR e

15 Sustancias y productos quimicos Sustancias y productos quimicos

16 Productos de caucho y plastico Productos de caucho y plastico

17 Productos minerales no metélicos Productos minerales no metalicos

18 Industrias metalicas basicas Industrias metdlicas basicas

19 Productos elaborados de metal Productos elaborados de metal

20 Maquinariay equipo Maquinaria y equipo

21 Vehiculos automotores, remolquesy Vehiculos automotores, remolques y semirremolques
semirremolques

22 Otros equipos de transporte Otros equipos de transporte

23 Otras industrias manufactureras Otras industrias manufactureras

24 Generacion de energia eléctrica térmica Generacién y distribucién de electricidad, gas y agua

25 Generacion de energia hidroeléctrica y nuclear Generacién y distribucion de electricidad, gas y agua

26 Generacion de energia eléctrica renovable no Generacién y distribucién de electricidad, gas y agua
convencional

27 Distribucién de electricidad, gas y agua Generacion y distribucién de electricidad, gas y agua
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28 Servicios de construccion Servicios de construccion

29 Servicios de comercio Servicios de comercio

30 Servicios de hospedaje, restaurantes, baresy Servicios de hospedaje, restaurantes, bares y cantinas
cantinas

31 Transporte por carretera Servicios de transporte y comunicaciones

32 Resto de transporte y comunicaciones Servicios de transporte y comunicaciones

33 Servicios de intermediacion financiera Servicios de intermediacion financiera

34 Actividades inmobiliarias y empresariales Actividades inmobiliarias y empresariales

35 Administracion publica Administracién publica

36 Servicios de ensefianza Servicios de ensefianza

37 Servicios sociales y de salud Servicios sociales y de salud

38 Otras actividades de servicios comunitarios Otras actividades de servicios comunitarios

» Fuente: Elaboracién propia con base en Chisari et al. (2020).

Nota: Los sectores resaltados corresponden a los que han sido desagregados para los fines
de este estudio.

El andlisis fiscal se realiza sobre el gobierno consolidado, es decir contemplando
los datos nacionales y provinciales netos de transacciones entre los mismos. La
informacion relevante fue obtenida a partir de datos del Ministerio de Economia,
asi como también de ASAP. Al respecto es necesario resaltar que la informacion
distingue entre subsidios econdmicos y transferencias que el gobierno otorga a
las familias.

Se utilizaron datos de la Balanza de Pagos 2017, del INDEC. La misma brinda in-
formacion sobre las transacciones entre residentes y no residentes, separando
entre las cuentas corriente, de capital y financiera y reservas internacionales. Los
datos fueron utilizados para analizar el sector externo y conformar la cuenta de
cierre del resto del mundo.

Para la desagregacion sectorial de la Tabla 2 se requiere informacion adicional para
abrir los siguientes sectores de la MCS-UBA: a) agricultura, ganaderia, silvicultura
y pesca; b) extraccion de Petroleo, Gas y Carbon; ¢) generacién y distribucion de
electricidad, gas y agua; d) aceites de minerales bituminosos, gases de petréleoy
otros hidrocarburos gaseosos; y e) servicios de transporte y comunicaciones.

Para lograr la desagregacion entre petrdleo, gas y carbon se utilizaron datos de
la Secretaria de Energia (archivo SESCO), en funcién de obtener las cantidades,
los precios y estimar los ponderadores relevantes. En el caso de la generacion
por tipo y distribucién de energia, las fuentes de informacion empleadas fueron
los datos provenientes de la Compafia Administradora del Mercado Mayorista
Eléctrico (CAMMESA) y los datos de la Secretaria de Energia de la Nacién. Los



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

combustibles fueron desagregados utilizando los datos del Balance Energético
Nacional (BEN) de la Secretaria de Energia para obtener las cantidades, en tanto
que los precios provienen de CAMMESA y de la Secretaria de Energia. Por ultimo,
para la desagregacion del transporte en sus distintos tipos, asi como para agri-
cultura, ganaderia, silvicultura y pesca, se emplearon datos del COU 2004 para las
estructuras de costos y de ventas y los datos sectoriales actualizados de INDEC.

3.2.2. Matriz de insumo-producto Argentina 2017

La utilizacién y tratamiento de las fuentes de informacion antes descriptas per-
mite alcanzar como resultado la MIPARG-NDC, una nueva MIP Argentina 2017
con los 38 sectores expuestos en la Tabla 2. A continuacion, se describen los agre-
gados macroecondmicos que dan consistencia a la matriz y cdmo se elaboraron
las cuentas de oferta y demanda de la matriz desagregada.

Agregados macroeconémicos

La MIPARG-NDC es consistente con la oferta y la demanda agregada® de la
economia. En el cuadro de oferta y demanda agregados que surge del INDEC se
observa que el Producto Bruto Interno a precios de mercado para el afio 2017 fue
de 10 660 228 millones de pesos.

Cuenta de produccion

El objetivo de la cuenta de produccion es establecer el valor agregado (VA), el
valor bruto de produccion (VBP) y el consumo intermedio (CI) generado por cada
sector econémico, determinando a nivel consolidado el PIB de la economia. Par-
ticularmente, en esta seccidén se expondran los principales aspectos de las estruc-
turas productivas de las actividades analizadas.

La cuenta de produccion de la matriz se compone de 23 sectores productores de
bienes y 15 de servicios. La Tabla 3 muestra las participaciones sectoriales en el
VBP, la participacién del VA'y las importaciones (M) en el VBP para todos los secto-
res productivos. Los sectores de elaboracion de alimentos, bebida y productos de
tabaco; servicios de comercio; y actividades inmobiliarias y empresariales son los
gue representan una mayor proporcién del VBP con un porcentaje de 10,1 por cien-
to, 12,3 por ciento y 9 por ciento del VBP de la economia, respectivamente. Por otro
lado, se observa que los servicios de administracion publica y los servicios de en-

8 La demanda global (DA) es el valor de la cantidad de bienes y servicios demandados efectivamente en

un pais bajo distintos conceptos como son el consumo privado (C), la inversién (1), el consumo publico (G) y

las exportaciones (X). Esto es, DA=C+I+G+X. La oferta global (OA) comprende el valor de todos los bienes y
servicios finales producidos por los distintos sectores de la economia (PBI) y las importaciones (M). Dado que la
informacion de demanda generalmente se presenta a precios de mercado, se incluyen los impuestos netos de
subsidios sobre los productos (IVA, impuestos internos y otros) en la oferta para lograr consistencia entre esta
ultima y la demanda global. Es decir: OA=PBI+M. Finalmente, el gasto planeado (demanda agregada deseada) es
igual a la produccién efectiva (OA=DA).
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seflanza son los que presentan una mayor proporcion de VA en el VBP debido a su
alta utilizacién de empleo por unidad de producto. Por otro lado, y como es légico,
el sector de la generacion hidroeléctrica y nuclear también presenta una relacion
significativa de VA sobre VBP. Finalmente, los sectores de vehiculos automotores,
remolques y semirremolques; otros equipos de transporte; y productos elabora-
dos de metal son las actividades que presentan una participacion significativa de
las importaciones en su estructura de costos, superando el 15 por ciento del VBP.

En particular, analizando los sectores vinculados a las emisiones de carbono, las
actividades que abarcan productos refinados del petréleo presentan una partic-
ipacion en el VBP de 2 por ciento, en tanto que los sectores del petroleo, gas y
carbén tienen una participacion del 2,2 por ciento en el VBP. El sector del trans-
porte por carreteras tiene una participacién de 3,2 por ciento. Finalmente, la gen-
eracion de energia eléctrica térmica ocupa un 0,6 por ciento del VBP.

Demanda

Enrelacion con lademanda de bienesy servicios de productos nacionales, los distin-
tos usos tienen que ver con demandas intermedias y demandas finales (consumo
privado y publico, inversién privada y publica, y exportaciones). Las demandas de
productos nacionales se obtienen de la resta entre las demandas totales (cuadro
de oferta y demanda) y las importaciones e impuestos de dichas importaciones.

Como puede observarse, una gran parte de los sectores analizados posee una par-
ticipacion de las demandas intermedias mayor o igual al 50 por ciento de las ven-
tas totales. Dentro de este grupo, se encuentran los siguientes sectores: ganaderia
y pesca; petréleo, gas y carbdn; mineria; biocombustibles; refinerias; generaciéon
eléctrica para todos los tipos de generacidn; y transporte por carretera, entre otros.

Por otro lado, las industrias de produccidén de otros vehiculos de transporte, ag-
ricultura e industria metalica basica tienen una significativa demanda para ex-
portaciones, mientras que los sectores de construccidon, maquinaria y equipo, y
vehiculos automotores, remolques y semirremolques destinan una parte sustan-
cial de su produccion a inversién. Finalmente, de los sectores que destinan una
porcion significativa de su produccion a consumo se pueden destacar: servicios
de ensefianza; administracién publica; servicios sociales y de salud; captacién,
depuracion y distribucion de electricidad, gas y agua; elaboracién de alimentos,
bebidas y productos de tabaco; produccién textil y prendas de vestir; resto de
transporte y comunicaciones; y actividades inmobiliarias y empresariales.

Para concluir esta seccion podemos resaltar que la MIP Argentina 2017 elabora-
da en el marco de este proyecto cumple exitosamente su objetivo principal de
agrupar la informacién relevante para el proyecto en un marco consistente. Al
mismo tiempo, también sentard las bases para la posterior calibracion de un
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modelo de insumo-producto para evaluar el impacto de diferentes politicas sec-
toriales de mitigacién y adaptacién con el fin de cumplir con la NDC a 2030.

3.3. Cuentas satélites: emisiones de GEI y empleo 2017

Con el fin de evaluar el impacto sobre emisiones y empleo, la MIP no proporciona
toda la informacion necesaria. Tal es asi que se requiere elaborar, en tal caso, dos
cuentas satélites con el mismo grado de detalle sectorial que la MIP. A continu-
acion, se presenta la informacién necesaria para la extension de la MIP Argentina
2017 mediante la creacidon de una matriz de empleo que incluya diferentes cate-
gorias (por edad, sexo, categoria ocupacional, calificacién) y un médulo de emi-
siones de GEI diferenciadas por tipo de gas (metano - CH4; diéxido de carbono
- CO2; hidrofluorocarbono - HFC; éxido nitroso - N20; perfluorocarbono - PFC).

Tabla 3. Argentina, 2017. VBP (precios basicos, MM AR$), VAB e importaciones
(%), participacién de las demandas nacionales (por uso)

Inter- Con- Inver-
media sumo sién

VBP VA/VBP M/VBP

Agricultura 40% 438% 113% 639% 0,0% 11,1% 250% 735649
Ganaderia 1,6% 57,4% 89% 91,9% 00% 59%  2,2% 295 950
Silvicultura, caza y extraccion 00% 495% 123% 39,0% 565% 09%  3,6% 6614
de madera

Pesca 02% 52,8% 3,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 42 878
Petréleo, gasy carbén 22% 51,6% 47% 977% 00% 00% 23% 414 491
Actividades de mineria 06%  49,5% 15% 89,1% 00% 0,0% 10,9% 110 660

Elaboracion de alimentos, bebidas  101% 189%  1,9% 13,1% 64,4% 3,5% 18,9% 1866967
y productos de tabaco

Productos textiles y prendas de vestir 11%  33,0% 63% 193% 606% 17,7%  2,4% 200 042

Curtido y terminacién de cueros 03% 232% 112% 295% 282% 214% 20,8% 57 837
Produccion de maderay sus 03% 400%  57% 89,6% 29% 40%  3,6% 47516
productos

Fabricacion de papel y sus productos 07% 291%  59% 830% 82% 36%  53% 123 250

Edicion, impresion y reproduccion 06% 391%  52% 761% 203% 32%  0,5% 119 761
de grabaciones

Refineria 20%  63%  53% 739% 193% 34%  33% 373228
Biocombustibles 04%  88%  74% 780% 12,6%  48%  4,6% 70 255

Sustancias y productos quimicos 33% 20,7% 58% 223% 604% 31% 14,1% 604 041
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Sector VBP VA/VBP M/VBP r;”;gig Conrsn“(; I“;’if,)rr; Ez(a%?g: VBPI
nes
Productos de caucho y plastico 1,0% 276% 11,9% 772% 77% 103%  48% 192 259
Productos minerales no metalicos 08% 36,0% 44% 848% 11,0% 25% 1,7% 141 332
Industrias metalicas basicas 12%  32,4% 89% 635% 00% 92% 273% 226 631
Productos elaborados de metal 07% 32,0% 180% 478% 50% 444%  28% 138 094
Maquinaria y equipo 25% 24,0% 98%  84% 298% 580%  3,8% 464 532
Vehiculos automotores, remolques 1,8% 133% 19,6%  45% 31,8% 36,1% 27,6% 341729
y semirremolques
Otros equipos de transporte 01% 171% 253%  95% 135% 4,1% 72,9% 12 650
Otras industrias manufactureras 06%  398% 9.9% 143% 592% 244%  2,1% 111556
Generacion de energia eléctrica 06% 298% 11,0% 1000% 00% 00%  0,0% 106 173
térmica
Generacién de energia hidroeléctrica  0,1%  93,3% 43% 100,0%6 00% 00%  0,0% 13469
y nuclear
Generacién de energia eléctrica 0,0%  583% 4,0% 100,0%6 00% 00%  0,0% 4631
renovable no convencional
Distribucion de electricidad, gasyagua ~ 1.2%  467%  11,5%  454% 546% 00%  0,0% 218611
Servicios de construccién 47%  452% 7,4% 6,6% 0,0% 93,4% 0,0% 872174
Servicios de comercio 12,3%  56,1% 1,2% 54, 7% 41,2% 0,0% 4,0% 2275 346
Servicios de hospedaje, restaurantes, 39%  28,9% 07% 124% 792%  0,0% 8,4% 725 822
bares y cantinas
Transporte por carretera 32% 307%  4,8%  62,9% 365% 0,0%  0,6% 591 463
Resto de transporte y comunicaciones ~ 5.5%  27,8% 3,5% 382% 56,1% 0,0% 5,7% 1019488
Servicios de intermediacion financiera  3,9%  395%  17%  922% 73% 00%  04% 718 112
Actividades inmobiliarias 90% 57,2% 22%  36,7% 586%  0,5% 4,2% 1662115
y empresariales
Administracién publica 6,4% 61,5% 1,3% 52% 94,5% 0,0% 0,3% 1182896
Servicios de ensefanza 42%  71,2% 0,6% 1,7% 98,3% 0,0% 0,0% 773727
Servicios sociales y de salud 51%  551% 2,0% 258% 74,2% 0,0% 0,0% 945 381
Otras actividades de servicios 3,8%  48,5% 1,6%  541% 42,7%  0,0% 3,2% 700 982
comunitarios
Total 100,0% 42,0% 41% 389% 459% 87% 6,5% 18508 309

» Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Chisari et al. (2020).

Nota VA: Valor Agregado bruto; VBP: Valor bruto de Produccion; M: Importaciones
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A partir del “Inventario nacional de emisiones de gases que generan el efecto in-
vernadero” (2016) se compatibilizaron los datos del inventario con las 38 activida-
des de la MIP a fin de obtener la informacién de emisiones sectoriales. En la Tabla 4
se presentan las emisiones por sector de los distintos gases considerados.

Tabla 4. Emisiones argentinas de GEI en 2016 - por tipo de gas emitido converti-
do a MtCO2eq

Por tipo de gas emitido (MtCO2eq)

Total
CHy Cco, HFC N0 PFC

Agricultura 1 19,64 0 21,26 0 41,9
Ganaderia 56,26 21,64 0 24,07 0 101,97
Silvicultura, caza y extracciéon de madera 0,58 -5,49 0 0,25 0 -4,66
Pesca 0 0,34 0 0 0 0,34
Petréleo, gas y carbon 6,12 11,04 0 0,01 0 1717
Actividades de mineria 0,56 0 0 0 0 0,56
Elaboracién de alimentos, bebidas y productos de tabaco 0,01 3,79 0 0,02 0 3,82
Productos textiles y prendas de vestir 0 0,2 0 0 0 0,2
Curtido y terminacién de cueros 0 0,02 0 0 0 0,02
Produccién de maderay sus productos 0 0,03 0 0 0 0,03
Fabricacién de papel y sus productos 1,51 0,24 0 0 0 1,75
Edicién, impresion y reproduccién de grabaciones 0 0,16 0 0 0 0,16
Refineria 0,03 12,94 0 0,01 0 12,98
Biocombustibles 0 0,4 0 0 0 0,4
Sustancias y productos quimicos 0,69 3,92 1,21 0,05 0 5,87
Productos de caucho y plastico 0,01 8,92 0 0,02 0 8,95
Productos minerales no metalicos 0 9,14 0 0 0 9,14
Industrias metélicas basicas 0,01 13,7 0 0 0,01 13,72
Productos elaborados de metal 0 0,89 0 0 0 0,89
Maquinaria y equipo 0 0 0 0 0 0
Vehiculos automotores, remolques y semirremolques 0 0,09 0 0 0 0,09
Otros equipos de transporte 0 0,12 0 0 0 0,12
Otras industrias manufactureras 0 0,65 0 0 0 0,65
Generacién de energia eléctrica térmica 0,06 47,37 0 0,4 0 47,83
Generacién de energia hidroeléctrica y nuclear 0 0 0 0 0 0
Generacién de energia eléctrica renovable no 0 0 0 0 0 0
convencional
Distribucion de electricidad, gas y agua 0,09 23,05 0 0,02 0 23,16
Servicios de construcciéon 0,01 5,36 0 0,01 0 5,38
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Por tipo de gas emitido (MtCO2eq)
Sector Total

CH4 Cco2 HFC N20 PFC

Servicios de comercio 0,03 2,87 0 0,01 0 2,91
Servicios de hospedaje, restaurantes, bares y cantinas 0 0,09 0 0 0 0,09
Transporte por carretera 0,39 44,39 0 0,75 0 4553
Resto de transporte y comunicaciones 0 4,66 0 0,03 0 4,69
Servicios de intermediacién financiera 0 0 0 0 0 0
Actividades inmobiliarias y empresariales 0 0 4,35 0 0 4,35
Administracién publica 0 1,35 0 0 0 1,35
Servicios de ensefianza 0 0 0 0 0 0
Servicios sociales y de salud 0 0 0 0 0 0
Otras actividades de servicios comunitarios 12,08 0,03 0 0,91 0 13,02
Total emisiones de GEI (MtCO2eq) 79,44 231,55 556 47,82 0,01 364,38

» Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Nacional de GEI de Argentina
elaborado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019).

Nota: Todos los GEI estan expresados en MtCO2eq.

El principal gas emitido en la economia es el diéxido de carbono (231,57 MtCO2eq)
junto con el metano (79,46 MtCO2eq). El principal responsable de emisiones de
metano es el sector ganadero, mientras que los sectores de generacion térmica
y transporte de carretera concentran principalmente las emisiones de diéxido de
carbono. La actividad de agricultura también emite diéxido de carbono, aunque
también se destacan las emisiones de 6xido nitroso por el uso de quimicos en su
actividad (por ejemplo, los fertilizantes). Cabe destacar que el Unico sector que
captura carbono es el de silvicultura, caza y extraccion de madera, el cual ademas
contiene todas las actividades relacionadas con la gestién de bosques.

Finalmente, la Tabla 5 resume los datos de empleo para los 38 sectores, distin-
guiendo el empleo por género, edad, categoria ocupacional y calificacion de los
trabajadores segun estimaciones de OIT (2020).

Sistematicamente todos los sectores productivos presentan una mayor propor-
cién de empleo de personas de 25 afios 0 mas. Sin embargo, los sectores produc-
tivos que contienen mayor empleo joven son construccién, comercio, y otros ser-
vicios. Respecto de la diferenciacidén por sexo, los sectores de servicios de salud,
de ensefianza y los de servicios comunitarios son los que emplean mayormente
mujeres. A modo de patron, las actividades agricolas presentan una mayor pro-
porcion de asalariados no registrados, mientras que los sectores industriales y
de servicios, tales como ensefianza y salud, presentan una mayor participacion
de asalariados registrados. Los no asalariados se identifican mayormente en las
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actividades de construccion y comercio. Por ultimo, en cuanto a la calificacién de
los trabajadores, la mayoria de los sectores presentan una mayor proporcion de
empleo de operarios. Los sectores de servicios de salud y ensefianza, por el con-
trario, presentan una mayor proporcion de profesionales y técnicos. El sector de
servicios comunitarios concentra al trabajo no calificado, en el cual se incluye las
actividades de servicios domésticos, entre otros.

Tabla 5. Empleo en Argentina 2017: total y por categorias (edad, sexo, categoria
ocupacional y calificacién) - En milesy %

Sectores
AR ANR NA|Prof. Téc. Oper.

callf
Agricultura 936 230 706 225 710 240 372 324 109 176 504 147
Ganaderia 376 93 284 91 286 96 150 130 44 71 203 59
Silvicultura, cazay
extraccion de madera 8 2 6 2 6 2 3 3 1 2 > 1
Pesca 55 13 41 13 41 14 22 19 6 10 29 9

Petréleo, gasy carbon 70 13 57 4 66 69 1 0 19 15 32 4

Actividades de mineria 26 5 21 2 24 15 9 2 2 6 17 1

Elaboracion de

alimentos, bebidasy 666 187 479 233 433 368 149 149 21 47 422 176
productos de tabaco

Productos textiles

y prendas de vestir 312 67 245 182 130 102 79 131 9 25 262 16

Curtido y terminacion

de cuerds 9 19 71 23 67 34 34 2 2 6 75 7

Producciéon de madera

y sus productos 78 18 60 5 73 26 19 33 1 4 65 8

Fabricacion de papel

y sus productos 43 12 31 12 31 31 10 2 2 3 34 4

Edicién, impresion
y reproduccion de 73 14 59 12 61 39 11 23 4 16 46 7
grabaciones

Refineria 6 2 4 1 5 6 0 0 1 1 4 1

Biocombustibles 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Sustancias y

productos quimicos 125 32 93 40 85 104 15 6 12 23 73 17

Productos de cauchoy

plastico 91 20 71 14 77 66 13 12 6 5 77 3

Productos minerales

no metalicos 66 17 49 9 57 43 11 12 3 8 52 3

Industrias metdlicas
basicas 37 6 31 7 30 34 2 1 2 1 32 2

Productos elaborados

de metal 240 49 191 23 217 88 61 91 15 16 193 16
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E@ad : Sexo H Categ(_)rla Nivel de calificacién
(afios) : : ocupacional :
Sectores Total ; ; ; :
Hasta Maéas: M H: AR ANR NA i Prof. Téc. Oper. No :
24 de24 : : calif. §

Maquinaria y equipo 240 51 189 101 139 110 30 100 15 30 183 12

Vehiculos
automotores,
remolquesy
semirremolques

81 19 62 9 72 72 6 3 8 7 64 2

Otros equipos de

transporte 19 4 15 0 19 11 3 5 1 3 14 1

Otras industrias

manufactureras 166 36 130 18 148 72 38 56 4 36 116 10

Generacion de energia

eléctrica térmica 39 9 31 7 33 29 7 3 3 7 25 5

Generacion de
energia hidroeléctrica 5 1 4 1 4 4 1 0 0 1 3 1
y nuclear

Generacién energia
eléctrica renovable no 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
convencional

Distribucién de
electricidad, gas 80 18 62 13 67 60 15 6 6 15 50 10
y agua

Servicios de

construccion 1674 523 1151 54 1620 435 489 750 52 128 1181 313

Servicios de comercio 3560 1026 2534 1415 2145 1239 683 1638 112 329 2214 905

Servicios de
hospedaje,
restaurantes, bares
y cantinas

673 292 381 307 366 296 202 175 24 54 323 272

Transporte por

Conrotors 436 78 358 54 382 227 101 109 24 50 320 42

Resto de transporte

y comunicaciones 752 135 617 94 658 390 174 187 41 86 552 73

Servicios de
intermediacion 305 73 232 143 162 259 20 26 59 65 177 4
financiera
Actividades
inmobiliarias y 1357 373 984 570 787 836 93 428 349 232 582 194

empresariales

Administracion

pliblica 1575 302 1273 671 904 1575 0 O 214 289 948 124

Servicios de

ensefanza 2098 312 1786 1522 576 1944 110 44 243 1329 361 165

Servicios sociales

y de salud 1257 182 1075 880 377 765 258 234 403 417 317 120

Otras actividades de

cenvicios comunitarios 2727 606 2121 2104 623 998 1495 234 72 311 639 1705

Total 20345 4839 15506 8861 11484 10701 4686 4958 1889 3824 10194 4438

» Fuente: Elaboracion propia con base en OIT 2020.
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3.4 Modelo de insumo-producto

El analisis insumo-producto (I-P) es ampliamente utilizado para analizar el impac-
to de politicas ambientales. A continuacion, se presenta el modelo tradicional de
I-P y el calculo de multiplicadores para analizar los efectos sobres las emisiones
de GEI y el empleo.

De acuerdo con Miller y Blair (2009), en su forma mas basica, un modelo I-P es
un sistema de ecuaciones lineales de n ecuaciones con n incégnitas, cuya princi-
pal finalidad es analizar cambios de demanda y relaciones intersectoriales. Cada
una de estas ecuaciones describe la distribucién de un producto a lo largo de
toda la economia. La naturaleza lineal de este sistema de ecuaciones hace que la
representacion matricial sea bastante directa y facilita la resolucién del ejercicio.
Los modelos I-P son construidos en base a la informacién provista por una MIP o
una MCS que contiene informacion de los flujos intersectoriales, la estructura de
la demanda final y del valor agregado de distintos sectores de actividad. Estos
modelos son herramientas reconocidas y ampliamente aplicadas para estimar
los efectos directos e indirectos de un shock exégeno o cambio en la politica
econdmica.

Para describir el modelo I-P consideremos una economia con n sectores. Las ven-
tas que realiza el sector i estan compuestas por las ventas que este sector realiza
a otros en concepto de consumo intermedio y por las ventas que realiza a deman-
da final (Consumo Privado y/o Publico, Inversién y Exportaciones). En términos
matematicos:

— =N
(1) x=z 4z, +f, 272t

Donde x; son las ventas totales del sector, f; son las ventas a demanda final del
sectory, 'finalmente, z;; representa las ventas del sector / al j (consumo interme-
dio). Ahora bien, la |dea de coeficientes fijos es un pilar importante de esta teoria
e implica que los flujos interindustriales de i a j dependen completamente del pro-
ducto del sector . De esta forma, en los modelos I-P, las compras intersectoriales
son una proporcién del producto del sector comprador, es decir, los coeficientes
fijos son el cociente de las compras entre dos sectores y el producto del sector
comprador, por lo que representa la proporcién del producto que corresponde al
insumo que se esta comprando. Matematicamente: ;=2 /%

Reemplazando la ecuacién (1) 2,0, xj

— n
(2) x=a,x +..+a x +fi= Z

+;

7’]/
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La ecuacion (2) puede ser reproducida para cada sector de la economia, obte-
niendo el sistema de ecuaciones mencionado anteriormente.

Xp=0p X+t 0, X +f,

Xp= 0y X+t 0, X +f)

= + .o+ +
Xn Cm7 X7 ann Xn f/

Dicho sistema de ecuaciones lineales puede ser expresado en forma matricial
como se demuestra a continuacion:

(3) |x Ay G o A [ X | ],
X a a X f
2 21 a,, 2n 2 2
= +
Xn an, d., = 0, Xn f n

En notacidon matricial la ecuacion (3) es:
(4) X=AX+f

Donde X es el vector que contiene los productos de cada sector (x,.), A es la matriz
de coeficientes técnicos y f es el vector que contiene las demandas finales de cada
sector (f,). Notar que de la ecuacion (4) se podria despejar X, obteniendo:

(5) X=@-A'f=If

Donde (I - A)'1 = L es la Matriz Inversa de Leontief, la cual es una matriz que sur-
ge de los datos disponibles en la Matriz de Coeficientes Técnicos, e I es la matriz
identidad. De esta forma, podemos modificar el vector fy medir cuanto cambian
los elementos de X, es decir, los niveles de producto de cada sector.

El modelo I-P abierto toma la demanda final como ex6gena, lo que significa que un
aumento en el ingreso de los hogares como resultado de una mayor produccién no
se reflejara en una demanda adicional por un mayor consumo. Para ver ese efecto
es necesario incluir en el modelo a los hogares y considerar como enddgenos tanto
el consumo como el ingreso de los hogares. En este caso, el modelo seria:

6) X=a-Af=If
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De esta forma, nuestro modelo toma el consumo como un sector que produce
trabajo, que es al mismo tiempo un insumo para otros sectores. Asi, se estima el
denominado efecto inducido proveniente del impacto que tiene la politica o shock
sobre el ingreso y el gasto de los hogares. Se asume que la estructura de gasto de
los hogares se mantiene constante, tal como ocurre con los coeficientes técnicos
en los sectores de actividad.

Para evaluar los efectos sobre el empleo y emisiones de GEI, se realizan calculos
adicionales en base al modelo I-P planteado. En el caso del empleo, se calculan
los multiplicadores de empleo mediante el cambio de la unidad de medida de los
coeficientes de las matrices Ly L, utilizando, por ejemplo, el nimero de personas
empleadas por unidad de producto. Para esto, en primer lugar, se debe obte-
ner un vector fila con el numero de empleados por sector (h). A partir de este
se calcula el coeficiente asociado h'- = h' X -1, Finalmente, estos coeficientes son
utilizados para ponderar cada una de las filas en la matriz de Leontief. Algebrai-
camente, los multiplicadores simples y totales del empleo son:

(7)  mh)=37 h,1

= —xn+i
(8) m(h)j Thh Iij
Para tener una mejor interpretacion de los resultados, dado el cambio en la uni-
dad de medida en la matriz de Leontief, se construyen multiplicadores de tipo 1
(modelo abierto) y tipo 2 (modelo cerrado):

T_
(9) m(h)j = m(h)j/hq.

— 2 —

(10) m(h)j -m(h)j/hcj

Para analizar el impacto sobre las emisiones de GEI, el procedimiento es relativa-
mente simple. En primer lugar, se utiliza una matriz de emisiones o coeficientes
de impacto directo, e = [ekj], donde cada elemento de la matriz representa la can-
tidad de emisiones del gas k, generado por unidad de produccién del sector j. Por
lo tanto, el nivel de emisiones de GEI asociado a un vector de produccion dado
puede expresarse de la siguiente manera:

(11) E=eéx

Donde E es el vector de los niveles de emisidn y é es la matriz diagonal de impac-
tos directos. Teniendo en cuenta el modelo tradicional de Leontief desarrollado
previamente se sabe que X = Lf, donde L = (I- A)", por lo que se puede obtener E*
en base a la demanda final, lo que significa que las emisiones totales de cada tipo
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de gas generadas por la economia, de forma directa e indirecta, se puede obte-
ner mediante la siguiente formula:

(12) E*=[eL]f

Este modelo IO desarrollado de acuerdo con los lineamientos expuestos servira
de herramienta de simulacién de escenarios que se describiran a continuacion.
Es importante destacar que como todo modelo tiene sus limitaciones. La natu-
raleza de los supuestos del modelo I-P de demanda implican que, por un lado,
los precios se mantienen fijos, las reacciones a los shocks o politicas de son pro-
porcionales a las estructuras de costo de las firmas y de gasto de los hogares y
gue no hay restricciones de oferta. Por otro lado, algunas politicas ambientales
requieren utilizar modelos I-P (por ejemplo, el modelo I-P de oferta) o combina-
ciones de ambos modelos. Tal es el caso de las politicas de eficiencia energética
para captar de denominado efecto rebote.

3.5 Escenarios de politica sectorial para la
reduccion de emisiones de GEI

A continuacién, se abre la discusién sobre el disefio y simulacién de escenarios de
politicas relacionadas con el cambio climatico. Los escenarios de politica que aqui
se presentan fueron disefiados con el fin de mejorar los planes de accién nacional
hacia el cumplimiento de los NDCs.

Los escenarios estan construidos teniendo en cuenta perspectivas de transfor-
maciéon macroecondmica y sectorial, y cimentados en el modelo de insumo-pro-
ducto calibrado a partir de la MIP Argentina 2017. Asimismo, las cuentas satélites
de emisiones de GEI y nivel de empleo permiten extender los resultados de las
simulaciones hacia el efecto sobre el nivel de emisiones de GEI (por tipo de gases)
y sobre la cantidad de empleo (por atributos personales).

Las politicas de cambio climatico se pueden categorizar en dos grandes grupos:

» Politicas de mitigacion, orientadas a disminuir el impacto negativo de la acti-
vidad econdmica, el consumo y la produccién respecto a las emisiones GEIL.
Puntualmente, estas politicas estan orientadas a la estimulacion de sectores
con bajo impacto ambiental y la sustitucién de tecnologias contaminantes
por tecnologias con bajas emisiones de carbono.

» Politicas de adaptacion, orientadas a brindarle herramientas a la sociedad para
lidiar con las consecuencias del cambio climatico. Estas politicas tienden a la
formacion de capital que sea util para contrarrestar los riesgos y efectos nega-
tivos del cambio climatico (por ejemplo, en casos de inundaciones o sequias).
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En la Tabla 6 se seleccionan politicas de mitigacion y los criterios para disefar
escenarios.

Tabla 6. Tabla de las medidas de mitigacion propuestas

Descripcion Metodologia Sectores involucrados
Incremento de la participacion de energias  Cambio en los coeficientes ~ Generacién eléctrica renovable
renovables no convencionales en la fijos + Demanda Final no convencional y generacién
generacién de energia eléctrica eléctrica térmica

Incremento del corte de los _ Cambio en los coeficientes ~ Biocombustibles y refinerias
biocombustibles en naftas y gasoil fijos + Demanda Final

Reconversion del transporte por carretera  Cambio en los coeficientes ~ Transporte por carretera,

a combustible renovable (full biodiesel o fijos + Demanda Final biocombustibles, refinerias,
hibrido-eléctricos) distribucion de electricidad
Promocién de la silvicultura en relacion Demanda Final Silvicultura

con otras actividades intensivas en el uso

del suelo

Mejora (je eficiencig de procesos . Cambio en los coeficientes  Refinerias, biocombustibles,
productivos. Cambio tecnolégico focalizado fijos + Demanda Final generacién y distribucién de

en aquellos sectores intensivos en el electricidad, sectores industriales,
consumo de energia de servicios y de extraccién primaria
Otrqs simulaci_ones cpmplementarias. Cambio en los coeficientes  Refinerias, biocombustibles,
Conjunto de simulaciones orientadas a fijos + Demanda Final generacién y distribucion de
acompanfiar a las simulaciones anteriores y electricidad, gas natural y
empezar a introducir nuevas tecnologias con administracion publica

poca penetracion en el pais

» Fuente: Elaboracién propia.

Tomando como referencia la tabla anterior podemos ver que, a nivel metodologi-
co, encontramos dos formas de realizar simulaciones:

» Shock de demanda final. Este tipo de simulacién implica aumentar la deman-
da de un determinado bien en concepto de consumo (publico o privado),
inversion o exportacion, por un determinado monto. Claramente, este tipo
de simulaciones estan orientadas a evaluar el impacto asociado a la esti-
mulacién de un sector que esta incluido en la matriz. Técnicamente, dada
la Matriz de Leontief y el vector de demanda final, se practica un aumento
en un elemento de este Ultimo (f™). Dicho aumento se esparcirad a través
de la estructura insumo-producto de la economia arrojando como resulta-
do el efecto total sobre el sistema productivo. El efecto total es la suma del
efecto directo, propio del shock, y el efecto indirecto que éste trae aparejado
en otros sectores. En términos del modelo expuesto en la seccion anterior:
AX = (I-A)T Afm=LAf™.
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» Cambio en los coeficientes fijos. En algunos escenarios resulta necesario in-
cluir cierto tipo de sustitucién entre bienes/tecnologias o mejoras de efi-
ciencia en el uso de recursos. Esto se logra a través de modificar, con un
criterio estipulado, los consumos intermedios de los sectores sobre los
gue se quiere simular. Este tipo de simulaciones implican una modifica-
cién en la estructura de costos y ventas de los sectores implicados. Al mis-
mo tiempo, se puede destacar que estos shocks suelen venir acompafa-
dos de un aumento de demanda final a fin de evaluar las consecuencias
de la nueva estructura de costos/ventas. De esta forma, se incluye el cam-
bio tecnoldgico. En términos del modelo expuesto en la seccion anterior:
AX = (I-A*)T Afm=L"Afm. Donde A" y L™ son la nueva matriz de coeficientes
técnicos y de Leontief, respectivamente.

Cuadro 1. Politicas de adaptacién

Todas las politicas modeladas en este informe se corresponden con escenarios
de mitigacidon del cambio climatico. En cuanto a las politicas de adaptacidn, estas
requieren un vector de inversién para su simulacién. Para realizar este tipo de
simulaciones es necesario contar con una estructura de costos (vector) para cada
proyecto que se desee simular. Dado que no disponemos de dichas estructuras
para los proyectos de infraestructura de adaptacién frente al cambio climatico,
no se realizaron simulaciones al respecto.

No obstante, se pueden mencionar cuatro politicas de este estilo: i) inversién en
infraestructura resiliente al cambio climatico para reducir la vulnerabilidad de
la actividad agricola, ii) inversién en infraestructura de contencién de inunda-
ciones de centros urbanos de mayor exposicién al riesgo climatico, iii) foresta-
cion urbana e incremento de la superficie permeable, y iv) inversion en infraes-
tructura y capital humano del sistema de salud para enfermedades ligadas al
cambio climatico.

Metodol6gicamente, la simulacién de estas politicas basadas en un vector de in-
version es igual al de Demanda Final. Sin embargo, en lugar de estimular un sec-
tor se estimulan varios a la vez de acuerdo con la estructura de costos del proyec-
to de inversion. Las estructuras de costos de los proyectos a simular no siempre
estan incluidas en un sector de la matriz y deben ser tenidas en cuenta de forma
exégena. Para estas simulaciones se toma entonces un vector de inversién que
contiene la estructura de costo en la que se incurriria al realizar un proyecto de
cierta envergadura. Finalmente, se simula un aumento simultaneo de demanda
final para cada uno de los sectores involucrados en dicha estructura de costos y
de acuerdo con los datos especificados en el vector de inversién del proyecto.
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La utilizacién de esta metodologia permite desarrollar un tablero de control so-
bre las politicas de mitigacién seleccionadas. En otras palabras, aplicando este
método de evaluacion a cada politica podemos ordenarlas de acuerdo con su
efecto sobre la produccion, el empleo y las emisiones. Esto es especialmente util
para apreciar el efecto de cada politica individualmente y de todas en conjunto.

A continuacién, se describen los escenarios de politica considerados. Los escena-
rios de Politicas de mitigacion presentados en la Tabla 6, éstos se orientan a sectores
gue requieren una reconversién productiva para reducir emisiones de GEL.

3.5.1. Energias limpias

Energias renovables. Incremento de la participacidon de energias
renovables no convencionales en la generacion de energia eléctrica

Para esta simulacion se realiza una sustitucion del consumo intermedio y final
de energia eléctrica proveniente de fuentes fésiles por energia generada a partir
de fuentes renovables no convencionales. Metodoldégicamente, esta simulacion
implica un cambio en los coeficientes técnicos. La magnitud del shock fue elegida
de forma tal que la participacion de la electricidad generada por fuentes renova-
bles no convencionales alcance un 25 por ciento de la matriz eléctrica, incluyendo
la sustitucidon con las fuentes de generacidn fosil. Dicha participacion a 2030 se
encuentra en linea con lo establecido por la Ley 27.121 que prevé una participa-
cién del 20 por ciento de energias renovables al 2025 y el Informe de Escenarios
Energéticos 2030 elaborado por la Secretaria de Planeamiento Energético que
profundiza la penetracion de los renovables, alcanzando un 25 por ciento a 2030.

Corte biocombustibles. Incremento del corte de los biocombustibles
en naftas y gasoil

Para esta simulacién se aumenta el corte de biocombustibles en la demanda de
combustibles de hogares y firmas. Esto implica un cambio en las estructuras de
costos donde se sustituyen los combustibles producidos en refineria por biocom-
bustibles. Resulta necesario destacar que dicha sustitucion se da a nivel de los
hogares, pero también a nivel de las empresas que representan una gran propor-
cién del consumo de combustible a nivel nacional. En este caso, se busco estable-
cer como objetivo un corte de biocombustibles de 16 por ciento. Para fijar este
valor se toma como referencia la informacién publicada en Lieberz (2019) donde
se especifican los cortes de biocombustibles para distintos paises de la UE. En
este caso, el corte promedio es de 9,74 por ciento. Sin embargo, en la actualidad,
Argentina ya se encuentra por encima de dicho valor. Por lo tanto, se toma como
referencia el promedio de los paises que tienen un corte superior al 10 por ciento
(Finlandia, Paises Bajos e Irlanda).
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Cabe mencionar que el Plan de Energia no contempla un aumento en los cortes
de biocombustibles en naftas y gasoil, sin embargo, este escenario permite ana-
lizar el impacto de dicha politica en el caso de que se implementase.

Generacion distribuida

Esta simulacion implica aumentar la cantidad de energia de generacion distribui-
da. De acuerdo con el informe energético a 2030 de la Secretaria de Energia y la
CEPAL se espera alcanzar, hacia final de este periodo, una capacidad instalada de
generacion distribuida de aproximadamente, 1000 MW, lo que representa una
penetracién del 1,61 por ciento en el mix energético. Esta simulacién es represen-
tada a través de una sustituciéon de energia térmica por energia renovable dentro
de los consumos de las distribuidoras y, al mismo tiempo, una disminucion en el
consumo de los hogares ya que, en este caso, estos ultimos estarian produciendo
su propia energia y vendiendo los excedentes.

3.5.2. Transporte limpio
Reconversion del transporte por carretera bajo dos modalidades
Vehiculos eléctricos

Para esta simulaciéon se supone la conversion de la industria de transporte por
carretera a vehiculos eléctricos. En funcion de ello se simula un cambio en la
estructura de costos del sector. La electrificacion de la actividad implica un au-
mento en el consumo de distribucion de electricidad, ya que hay que conectar
el nuevo parque automotor a la red eléctrica, y una disminucion del consumo de
combustibles de refineria. Para este reemplazo de costos se estima que por cada
peso que se disminuye el consumo de combustible fésil, la demanda de energia
eléctrica aumenta en 0,25 pesos. Este valor surge de comparar el costo promedio
por kildbmetro del parque automotor vigente a combustibles fésiles (diferencian-
do entre vehiculos livianos y pesados) con respecto al mismo costo para autos
eléctrico, considerando para el parque automotor eléctrico un costo promedio
de 1,36 Kwh/KM de acuerdo con lo estimado por Electric Vehicle Database. Este
escenario considera una baja del 10 por ciento de la demanda de combustible
fosil que es reemplazado por energia eléctrica de acuerdo con la relacién de cos-
tos mencionada. Esto implica pensar en el reemplazo de la mitad de los &mnibus
urbanos por coches eléctricos.

Vehiculos a biocombustibles

En este caso se asume la conversién del transporte a biocombustibles (B100). Este
giro de la industria hacia biocombustibles implica un cambio en su estructura de
costos donde se sustituye el consumo del producto de refinerias por biocombus-
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tibles, considerando que por cada peso que disminuye el consumo de combusti-
bles fésiles el consumo de biocombustibles aumenta en 0,97 pesos. Esta relacion
de costos es practicamente 1 a 1 entre combustibles fosiles y biocombustibles
dado que se asume que la cantidad de litros por kildmetro permanece constante.

Finalmente, se simula la sustitucion de un 10 por ciento del consumo de com-
bustibles por biocombustible en el transporte por carretera, de acuerdo con la
relacion de costos estimada. Esto implica pensar en el reemplazo de la mitad de
los dmnibus urbanos por coches a biocombustible.

Tanto bajo el escenario con vehiculos eléctricos como a biocombustibles, se con-
sidera que la demanda final a plazo es la misma que si no se hubiesen implemen-
tado estos cambios en las estructuras de costos del transporte. Este supuesto
permite una justa comparacion de resultados.

Autos eléctricos residenciales

Esta simulacion busca medir los efectos de alcanzar un 5 por ciento del parque
automotor residencial eléctrico. Es notorio como la estrategia de simulacion es
igual al caso de la industria del transporte: se sustituye consumo de combusti-
bles fosiles y biocombustibles por energia eléctrica en el vector de demanda re-
sidencial de la matriz. Para medir el parque automotor nos basamos en los datos
publicados por la Secretaria de Energia sobre los precios de los combustibles y en
los datos de Cardozo et al. (2019). Dados los datos del parque automotor residen-
cial, lograr este objetivo implica reducir el consumo de combustible por parte de
los hogares aproximadamente un 10 por ciento y reemplazarlo por consumo de
distribucidn de energia eléctrica segun la tasa de reemplazo entre combustibles
y electricidad (Weiss et al. 2020).

Autos a GNC residenciales

Esta simulacién esta orientada a evaluar la utilizacion de gas natural como com-
bustible para el parque automotor residencial mientras se desarrolla la tecnolo-
gia de autos eléctricos. De esta forma cobra particular relevancia en el contexto
de un pais que tiene un potencial de gas natural muy grande debido al yacimien-
to de Vaca Muerta. Al igual que en la simulacién de autos eléctricos residenciales,
se modifica la estructura de costos de los hogares para efectuar una sustituciéon
de refinerias y biocombustibles por GNC. Particularmente se busca aumentar en
5 puntos porcentuales el parque automotor a gas. Nuevamente, para esta simu-
lacién el informe energético de la Secretaria de Energia y Cardozo et al. (2019)
constituyen fuentes importantes para el desarrollo de este escenario.
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3.5.3. Reforestacion

Reforestacion. Promocion de la silvicultura en relacion con otras actividades
intensivas en el uso del suelo

En esta simulacion se evalla el impacto de un shock de demanda final de silvicul-
tura para entender qué sucede cuando se estimula el sector. Para ello se prevé un
aumento de la demanda de silvicultura en 394 millones de pesos equivalentes a
9,75 por ciento de la demanda final original. Dichos resultados se encuentran le-
vemente por debajo de los valores del Plan Nacional de Restauracién de Bosques
Nativos a 2030, pero estan en linea con los del primer periodo del programa. Di-
cho plan propone desarrollar un programa para un primer periodo de seis afios
(2018-2023) con el fin de alcanzar la meta de 18 000 hectareas de bosque nativo
restaurado para 2023, lo cual equivale a 3 600 hectareas por afio. Al afio 2030, el
programa tiene como objetivo alcanzar las 20 000 hectareas. Se toma como refe-
rencia un valor por nueva hectarea marginal de 10 946 pesos a 2017, que provie-
ne de valorizar la incorporacidon de nuevas hectareas de tierra productiva segun
precios aplicados a los sectores de agricultura y ganaderia.

3.5.4. Eficiencia energética

Eficiencia productiva. Mejora de eficiencia de procesos productivos. Cambio
tecnoldgico focalizado en aquellos sectores intensivos en el consumo de energia

Para configurar esta simulaciéon se propone un cambio en las estructuras de
costos de sectores productivos. Particularmente, una mejora de eficiencia en
el consumo de energia a nivel sectorial implica que las actividades producen el
mismo output pero con menos combustibles y/o energia eléctrica. Esta simu-
lacion puede realizarse a nivel de eficiencia en energia eléctrica, combustibles
o0 ambos. Por otro lado, se pueden modificar las estructuras de costos las acti-
vidades primarias, la industria, los sectores de servicios o las distintas combi-
naciones de todos estos. Finalmente, estas modificaciones de los coeficientes
en la estructura de costo se simulan considerando mismo nivel de la demanda
final sin modificacion de las estructuras de costos. Para esta simulacion se asu-
me una mejora de eficiencia del 0,9 por ciento anual en linea con los resultados
de Arroyo (2015).

Eficiencia energética residencial

Por ultimo, esta simulacién apunta a representar mejoras de eficiencia en el
consumo residencial de energéticos (combustibles y energia eléctrica). Dichas
mejoras estan principalmente asociadas a desarrollo de nuevas tecnologias en
electrodomésticos y calefaccién del hogar. Al mismo tiempo, el desarrollo de pro-
ductos automoéviles mas eficientes en el consumo de combustibles fésiles. Para
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esta simulacién se toma una mejora de eficiencia del 0,9 por ciento anual en linea
con los resultados de Arroyo (2015).

Alumbrado publico

Esta simulacion esta orientada a representar una disminucién del consumo de
energia eléctrica por parte del alumbrado publico debido a la sustitucién de la lu-
minaria vigente por ldmparas de LED. De acuerdo con los datos de la Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires las lamparas LED logran una eficiencia del 50 por ciento con
respecto a las otras. Esta simulacidn esta representada por una disminucién en el
consumo de energia eléctrica por parte de la administracién publica. Dicha dis-
minucién representa aproximadamente 3 por ciento del consumo de energia del
gobierno general (administracién publica nivel nacional, provincial y municipal).

Notar que las simulaciones de eficiencia energética son realizadas en el contexto
de un modelo de demanda y, por lo tanto, tienen todas las limitaciones que ellos
trae asociado. En ese sentido, un modelo de oferta seria mas apropiado. Momen-
taneamente, los resultados de estas simulaciones constituyen una aproximacion.

Cuadro 2. Ejemplo de politica de adaptacién: en una planta de energia solar

A modo de ejemplo de una simulacién para politicas adaptativas se presenta el si-
guiente escenario que utiliza un vector de inversién para un proyecto de energia solar
simplificado, lo cual plantea una simulacién de inversién en infraestructura. La Tabla
7 expone el vector de inversion correspondiente a una erogacién de 100 millones de
pesos de 2017 en energia solar, esto equivale a, aproximadamente, 3100 KW de po-
tencia nominal instalada. La informacién para este ejemplo simplificado fue tomada
de Ramirez et al. (2017).

Tabla 7. Resumen de inversién en energia solar

Sectores Estructura de costos Inversiéon (AfAm)
Otras industrias manufactureras 0,7% 0,7
Servicios de construccion 9,5% 9,5
Actividades inmobiliarias y empresariales 1,3% 18
Maquinaria y equipo 81,1% 81,1
Productos de metal 7,5% 7,5
Servicios financieros 0,0% 0,0
Total 100,0% 100

» Fuente: Elaboracion propia en base a Ramirez et al. (2017).
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De esta forma, el shock de inversién consiste en un aumento de demanda final simul-
taneo para cada uno de los sectores y valores que figuran en la tabla. Cabe mencionar
que para este tipo de simulacién de proyectos de adaptacién se requiere ademas la
estructura de empleo y de emisiones de GEI propios del proyecto. Asimismo, otros da-
tos como, por ejemplo, el origen de cada insumo (nacional o importado), entre otros,
pueden ser necesarios.

Cabe mencionar que, adicionalmente a este ejemplo, también vale la pena realizar un
trabajo comparativo y aditivo de las consecuencias sociales y ambientales de las otras
politicas adaptativas que se mencionaron previamente, no obstante, esto excede el
alcance del presente informe.
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4. Politicas sectoriales compatibles con
las NDCs: analisis de resultados

Los resultados de las politicas simuladas de mitigacién permitiran realizar pronés-
ticos y analisis de la economia bajo escenarios basados en aspectos cuantitativos
y cualitativos para sectores relevantes en un contexto de crisis climatica global.

Los resultados de los escenarios resultan de comparar cada escenario con respecto
a una linea de base. Esta ultima, representa la trayectoria de la economia en el caso
donde no se realiza ningun shock o politica, pero que asume un 16,1 por ciento de
crecimiento del valor agregado de la economia entre 2020 y 2030. Dicho valor es
equivalente a una tasa de crecimiento del 1,5 por ciento anual. La tasa de crecimien-
to fue calculada a partir de los datos de INDEC y proyecciones del Banco Mundial
y FMLI. Para eso se hace el promedio entre tres escenarios: i) Argentina en 2021
continla creciendo a la tasa promedio del periodo 2004-2019 (2,5 por ciento), ii)
Argentina en 2021 se recupera de acuerdo con lo estimado por el Banco Mundial
(4,9 por ciento) y luego sigue creciente de acuerdo con el promedio (2,5 por ciento),
y iii) Argentina en 2021 se recupera de acuerdo con lo estimado por el FMI (5,8 por
ciento) y luego sigue creciente de acuerdo con el promedio histérico (2,5 por ciento).

En el analisis de estos resultados se evaluara el impacto sobre las emisiones GEI
totales, por gas y por sector, la produccién agregada y sectorial, el ingreso y el
empleo total y desagregado por diversas categorias de empleo. Para estas varia-
bles se observara no solamente el efecto directo, sino también el efecto indirecto
a través de su cadena de suministro y el efecto inducido sobre la economia a tra-
vés de la variacion del ingreso de los hogares.

El objetivo de esta exposicion de resultados es mostrar la estructura de la presen-
tacién y abrir la discusion sobre las politicas a simular que sean de real interés de
la contraparte.

4.1. Energias limpias

Dentro de la categoria energias limpias se incorporan las simulaciones orientadas
a la sustitucién de tecnologias fésiles para la generacién de energia por alternati-
vas limpias. En esta categoria se incluyen tres simulaciones. La primera considera
una sustitucion en la generacion de energia eléctrica entre el uso de fuentes de
origen fosil y fuentes renovables de forma tal que estas ultimas representen un
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25 por ciento del mix energético. El sequndo escenario simula un aumento en el
corte de biocombustibles que permita alcanzar una proporcion del 16 por ciento
(B016). Por ultimo, se presenta la simulacién de una mayor penetracion de la ge-
neracién distribuida en el mix energético, representando el 1,61 por ciento.

4.1.1. Energias renovables

La Tabla 8 expone los resultados agregados para el escenario de incremento de
generacion eléctrica por fuentes renovables, focalizando en la variable econémi-
ca de produccion (AVBP), en la de empleo (AL) y en la de emisiones de GEI (AE).
Los resultados se presentan en términos de diferencias respecto de la linea base
estimada a 2030.

Tomando la Tabla 8, si nos concentramos en la actividad productiva, podemos
ver un efecto negativo en el VBP. Esto se debe, principalmente, a la caida de la
produccion de energéticos que trae aparejados efectos negativos no solo en la
actividad en si misma, sino también en actividades vinculadas como, por ejemplo,
la extraccién primaria de petrdleo. Sin embargo, a nivel de empleo, este ejercicio
arroja un resultado altamente positivo ya que, si bien los sectores energéticos
pierden empleo, esta caida es mas que compensada por el crecimiento del resto
de los sectores de la economia. Finalmente, a nivel de emisiones de GEI, se logra
una reduccién en linea con el objetivo del ejercicio de -14 MtCO2eq.

Tabla 8. Impacto el incremento de la generacién eléctrica por
fuentes renovables sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.

Diferencia con respecto a la linea de base

El incremento de la participacion de las energias renovables genera una baja consi-
derable en las emisiones de GEI de manera indirecta principalmente. Sin embargo,
ese resultado ambiental es en detrimento de la actividad econémica (efecto directo
e indirecto), en particular del sector de energias fésiles. En términos de empleo, este
se incrementa debido principalmente a la induccién de demanda final por parte de
los hogares (efecto inducido).

AVBP AL AE
Directo -227 -1 868 -12,0
Indirecto -10 741 200 -14,15
Inducido 13 866 9854 12
TOTAL 2898 8 186 -14,00
A% vs periodo inicial 0,02% 0,04% -3,84%

» Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 9 presenta el detalle sectorial de la simulacion. Légicamente, a nivel
sectorial el sector mas afectado es el energético (combustibles fésiles). Par-
ticularmente este sector reduce la cantidad de empleados con respecto a la
linea de base. Sin embargo, dicha caida en el empleo sectorial es compensada
por el crecimiento de los otros sectores. Por el lado de las emisiones, la caida
es sumamente significativa arrojando una variacién negativa a nivel del sector
energético y para toda la economia.

Tabla 9. Impacto de una mayor generacién eléctrica por fuentes

renovables sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

Un incremento en la generacién eléctrica a partir de fuentes renovables logra redu-
cir las emisiones ligadas a los sectores energéticos fésiles. Sin embargo, ello viene
aparejado con una baja del nivel de actividad y del empleo del sector. El resto de
los sectores de la economia mejoran en términos de produccién y empleo, y con un
bajo incremento en las emisiones por el efecto escala y la baja intensidad relativa en
emisiones de GEI en comparacién con el sector de combustibles fésiles.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,06% 0,07% -0,03%
Energia, extraccidon, combustibles y electricidad -1,27% -2,05% -13,81%
Industria y mineria 0,06% 0,05% 0,04%
Transporte, servicio y equipos de transporte 0,04% 0,04% 0,04%
Infraestructura 0,10% 0,10% 0,10%
Comercio, restaurantes y hospedaje 0,05% 0,05% 0,04%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios 0,17% 0,15% 0,11%
Educacion y administracién publica 0,02% 0,02% 0,00%
Salud, servicios sociales y comunitarios 0,06% 0,07% 0,07%
Total 0,02% 0,04% -3,84%

» Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 10 muestra los efectos de dichas politicas a nivel de empleo por categoria.
El incremento en la generacion de las energias renovables genera un incremento
de 8 186 nuevos puestos de trabajo, de los cuales mas de la mitad corresponden
a empleo de mujeres, el cual presenta también una tasa de crecimiento mayor
que los hombres (0,05 por ciento versus 0,03 por ciento). En términos de edad, los
nuevos puestos destinados a menores de 24 afios crecen a una tasa levemente
mayor que la de los mayores a esa edad (0,05 por ciento versus 0,04 por ciento).
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Por otro lado, en este ejercicio el empleo no calificado y no asalariado/no regis-
trado crece mas rapidamente que las otras categorias. Sin embargo, en términos
de valor absoluto, los empleos registrados y con calificacion operativa benefician
de mayores nuevos puestos.

Tabla 10. Impacto del incremento de generacién eléctrica
por fuentes renovables sobre empleo por categorias.

Diferencia con respecto a la linea de base

El incremento de la generacion de electricidad por fuentes renovables tiene un efec-
to positivo en el empleo de la economia, generando 8 186 nuevos puestos de traba-
jo. El empleo femenino es uno de los beneficiados comparativamente por este esce-
nario, no solo en término de niimeros de nuevos puestos sino también de acuerdo
con su tasa de crecimiento. Los jévenes también presentan una tasa mayor de cre-
cimiento nuevos puestos, sin embargo, en términos absolutos le corresponden me-
nos de la mitad de los puestos para el rango etario de mas de 24 afios. De acuerdo
con la calificacidn de los trabajadores, los operarios registran una mayor asignacion
de estos nuevos puestos; no obstante, los trabajadores no calificados muestran una
tasa de crecimiento mayor. La asignacién de los nuevos puestos segun la categoria
ocupacional es similar. Sin embargo, en tasas de crecimiento el empleo asalariado
no registrado y el no asalariado presentan mayores valores.

Concepto AL %AL
Mujeres 4702 0,05%
Hombres 3484 0,03%
<= 24 afos 2277 0,05%
> 24 5909 0,04%
Profesional 529 0,03%
Calificacion técnica 1247 0,03%
Calificacién operativa 3939 0,04%
No calificado 2471 0,06%
Asalariado registrado 2370 0,02%
Asalariado no registrado 2682 0,06%
No asalariado 3134 0,06%
Total 8186 0,04%

» Fuente: Elaboracion propia.



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

La Tabla 11 expone los principales resultados con respecto a la emision de GEI.

Tabla 11. Impacto del incremento en energias renovables
en generacion eléctrica sobre emisiones de GEI por tipo de gas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -97,5%
Residenciales 0,0%
Procesos -2,5%
CH4 -1,0%
CO2 -98,4%
HFC 0,0%
N20 -0,6%
PFC 0,0%
Total - 14,00

» Fuente: Elaboracién propia.

Las emisiones caen en 14 MtCO2eq. Del total en que disminuyen las emisiones,
el 97,5 por ciento es explicado gracias a la disminucién en el consumo de en-
ergia y el restante gracias a la disminucidon de emisiones en procesos produc-
tivos. Por otro lado, principalmente, se reducen las emisiones de CO2. Esta re-
duccion explica el 98,4 por ciento de la caida segun tipo de gas. Finalizando, en
términos de eficiencia de esta simulacién, podemos destacar que por cada 1 por
ciento que se logran reducir las emisiones, el VBP de la economia cae un 0,004
por ciento indicando una baja reactividad de la actividad ante la reduccion de
emisiones de GEL Si a ello se suma que la cantidad de nuevos puestos se incre-
menta, el escenario podria considerarse socioeconémicamente factible, y en
linea con las NDC.

4.1.2. Corte de biocombustible

La Tabla 12 presenta los resultados agregados para el escenario de biocombusti-
bles, focalizando en la variable econémica de produccién, empleo y en la de emi-
siones. Los resultados se presentan en términos de diferencias respecto de una
linea base a 2030. La actividad productiva se ve negativamente afectada. Esto se
debe, principalmente, a la caida significativa del consumo de combustibles fésiles
que trae aparejados efectos negativos no solo en la actividad en si, sino también
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en actividades asociadas a través de la estructura de insumo-producto. No ob-
stante, a nivel de empleo, este ejercicio arroja un resultado positivo ya que, si bien
los sectores energéticos pierden empleo, esta caida es mas que compensada por
el crecimiento del resto de los sectores. Finalmente, a nivel de emisiones, se logra
una reduccién de 15,19 MtCO2eq de gases GEI con respecto a la linea de base.

Tabla 12. Impacto del incremento del corte de biocombustibles (B016)

sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.
Diferencia con respecto a la linea de base

Un mayor corte de biocombustibles cumple con reducir las emisiones de GEI prin-
cipalmente a través de los efectos indirectos que se generan en el resto del en-
tramado productivo. Sin embargo, este resultado ambiental viene acompafado
de una baja en el nivel de actividad de la economia, en particular en la cadena de
valor de hidrocarburos, que a su vez genera efectos indirectos en el resto de los
sectores. A pesar de ello, los nuevos puestos de trabajo se incrementan conside-
rablemente, y es alli donde el efecto inducido por una mayor demanda por parte
de los hogares explica principalmente este resultado.

AVBP AL AE
Directo -11354 -200 -3,52
Indirecto -46 204 6176 -11,94
Inducido 24152 14176 0,27
TOTAL -33 407 20 152 -15,19
A% vs periodo inicial -0,18% 0,10% -4,31%

P Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 13 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio. Légicamente, a niv-
el sectorial, el sector mas afectado es el productor de combustibles. Particular-
mente, este sector experimenta un efecto recesivo y reduce la cantidad de em-
pleados con respecto a la linea de base. No obstante, dicha disminucion en el
nivel de empleo sectorial es compensada por el aumento de este para los otros
sectores. Por el lado de las emisiones, la variacion negativa es liderada por una
caida de las emisiones del 10,6 por ciento en el sector de transporte sequida por
el sector de infraestructura.

Tabla 13. Impacto del incremento del corte de biocombustibles (B016)

sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

El incremento del corte de biocombustibles en naftas reduce emisiones de GEI
principalmente por los sectores que utilizan combustibles de manera intensiva
(por ejemplo, el del transporte y la infraestructura). Si bien la baja de emisiones
del sector energia no es remarcable en si mismo, costo en términos de actividad
y empleo del mismo es a destacar. A pesar de ello, el incremento en el empleo del
resto de los sectores de la economia compensa dicha baja en el sector de energia,
haciendo que el empleo se incremente particularmente en transporte.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,12% 0,14% 0,0%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -5,73% -2,00% -7,9%
Industria y mineria 0,14% 0,10% -3,0%
Transporte, servicio y equipos de transporte 0,35% 0,39% -10,6%
Infraestructura 0,03% 0,03% -7,4%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,01% -0,02% -4,8%
Servicios empresariales, financieros e inmobiliarios 0,29% 0,24% 0,2%
Educacion y administracion publica 0,03% 0,04% -2,6%
Salud, servicios sociales y comunitarios 0,19% 0,25% 0,3%
Total -0,24% 0,10% -4,2%

» Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 14 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo por categoria.
En términos de empleo, el mayor porcentaje de corte de biocombustibles crea 20
152 nuevos puestos de trabajo. La tasa de crecimiento de los nuevos puestos de
trabajo es mayor para mujeres que para hombres (0,13 por ciento versus 0,08 por
ciento), del mismo modo que la reparticién de los nuevos puestos creados bajo
este escenario. En el caso de los trabajadores de mas de 24 afios, estos represen-
tan un numero de puestos de trabajo considerablemente mayor con respecto a
los jovenes, aunque las tasas de crecimiento son similares. Ademas, si bien los
nuevos puestos son mayores para operarios, la tasa de crecimiento de estos pues-
tos es mayor para el trabajo no calificado. Por ultimo, en cuanto a la categoria ocu-
pacional, los trabajadores asalariados no registrados se benefician de un niumero
mayor de nuevos puestos, como asi también de una mayor tasa de crecimiento.

Tabla 14. Impacto del incremento del corte de biocombustibles (B016)

sobre empleo por categorias. Diferencia con respecto a la linea de base

El incremento del corte de biocombustibles en naftas tiene un efecto diferen-
ciado sobre el empleo femenino, tanto en la asignacidn de los nuevos puestos
como en la tasa de crecimiento de los mismo. En cuanto al empleo joven este
escenario asigna mucho menos de puestos en comparacién con los de mayores
de 24 aios, aunque presenta una tasa de crecimiento similar. En cuanto a la ca-
lificacion de los trabajadores, los mayormente beneficiados son los operarios y
eltrabajo no calificado, mientras que de acuerdo a la categoria ocupacional hay
un efecto diferenciado en favor del empleo asalariado no registrado.

Concepto AL %AL
Mujeres 11 440 0,13%
Hombres 8712 0,08%
<= 24 afios 4493 0,09%
>24 15659 0,10%
Profesional 1248 0,07%
Calificacion técnica 3271 0,09%
Calificacién operativa 8 895 0,09%
No calificado 6738 0,15%
Asalariado registrado 8377 0,08%
Asalariado no registrado 7767 0,17%
No asalariado 4007 0,08%
Total 20 152 0,10%

» Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 15 expone los principales resultados con respecto a la emision de gases GEI.

Tabla 15. Impacto del incremento del corte de biocombustibles (B016)
sobre emisiones de GEI por tipo de gas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -95,2%
Residenciales -3,0%
Procesos -1,8%
CHg -1,8%
CO2 -98,4%
HFC 0,1%
N2O 0,2%
PFC 0,0%
Total -15,19

» Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, las emisiones caen en 15,19 MtCO2eq. De la caida total,
el 95 por ciento es explicado gracias a la disminucién en el consumo de energia de
origen fésil, el 3 por ciento gracias a la caida en las emisiones residenciales tam-
bién por consumo de combustibles fésiles, y el restante, gracias a la disminucién
de emisiones en procesos productivos. Por otro lado, principalmente, se reducen
las emisiones de CO2. Esta reduccién explica el 98,4 por ciento de la caida segun
tipo de gas.

En sintesis, podemos decir que el incremento del porcentaje de corte de los bio-
combustibles en naftas permite reducir las emisiones de GEIl y crear nuevos pues-
tos de trabajo, principalmente en el sector transporte y otros servicios, aunque a
un costo econémico importante para la cadena productiva de hidrocarburos. En
términos de eficiencia de esta simulacion, podemos destacar que por cada 1 por
ciento que se logran reducir las emisiones de GEI bajo este escenario, VBP de la
economia cae un 0,04 por ciento indicando una baja reactividad de la actividad
ante las emisiones.
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Generacion distribuida

La Tabla 16 presenta los resultados agregados para el escenario de una mayor
penetracion de la generacién distribuida, focalizando en la variable econémica de
produccién, empleo y en la de emisiones. Los resultados se presentan en térmi-
nos de diferencias respecto de una linea base a 2030.

Tabla 16. Impacto de una mayor penetracién de la generacién

distribuida sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.
Diferencia con respecto a la linea de base

Una mayor penetracion de la generacion distribuida genera una reduccién de las
emisiones de GEI, sin embargo, esta politica se encuentra acompafada por una
reduccién en el nivel de produccién y de empleo. Esta reducciéon se puede expli-
car mayormente por la reduccién del nivel de actividad del sector energético, en
cuanto los hogares participan de esta actividad por su cuenta.

AVBP AL AE
Directo -1922 -706 -0,20
Indirecto -1 667 -828 -0,22
Inducido -2 561 -1 449 -0
TOTAL -6 150 -2983 -0,48
A% vs periodo inicial -0,03% -0,01% -0,13%

» Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 16 la actividad productiva se ve negativamente afectada. Esto se
debe, principalmente, a la caida significativa del sector energético por el incre-
mento de generacidon de energia por parte de los hogares. Esto trae apareja-
dos efectos negativos no solo en la actividad en si, sino también en actividades
asociadas a través de la estructura de insumo-producto, y consecuentemente,
también genera una reduccién del nivel de empleo. Finalmente, a nivel de emi-
siones, se logra una leve reduccion de 0,48 MtCO2eq de gases GEI con respecto
a lalinea de base.
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A continuacion, la Tabla 17 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio. Légica-
mente, a nivel sectorial, el sector mas afectado es el energético. Particularmente,
este sector experimenta un efecto recesivo y reduce la cantidad de empleados
con respecto a la linea de base. El resto de los sectores también comparten estos
efectos negativos, aunque en menor intensidad. Por el lado de las emisiones, es-
tas se reducen en todos los sectores.

Tabla 17. Impacto de una mayor penetracion de la generacién distribuida

sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

El incremento de la penetracién de la generacion distribuida reduce emisiones de
GEI, principalmente por el sector energético. Este sector también es el que recibe
el mayor impacto en cuanto al nivel de actividad y de empleo, y a su vez, los efec-
tos encadenados generan una reduccién en el resto de los sectores.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial -0,01% -0,01% -0,01%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -0,28% -0,53% -0,45%
Industria y mineria -0,01% -0,01% -0,01%
Transporte, servicio y equipos de transporte -0,02% -0,02% -0,01%
Infraestructura 0,00% 0,00% 0,00%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,01% -0,01% -0,01%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios -0,02% -0,02% -0,02%
Educacion y administracion publica 0,00% 0,00% 0,00%
Salud, servicios sociales y comunitarios -0,01% -0,01% -0,01%
Total -0,03% -0,01% -0,13%

P Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, la Tabla 18 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo
por categoria.

Tabla 18. Impacto de una mayor penetracion de la generacion distribuida

sobre empleo por categorias.
Diferencia con respecto a la linea de base

Este escenario genera una mayor reduccién del nivel de empleo de los hombres,
gue a su vez presentan una mayor tasa de reduccién. Al analizar el efecto por
grupo etario, se observa que los mayores de 24 afos presentan una reduccién
del empleo unas 3 veces mayor que los jévenes. En cuanto a la calificacién de los
trabajadores, los mayormente perjudicados son los operarios, mientras que de
acuerdo con la categoria ocupacional hay un efecto diferenciado en contra del
empleo asalariado registrado.

Concepto AL %AL
Mujeres -1 020 -0,01%
Hombres -1963 -0,02%
<= 24 afios -700 -0,01%
>24 -2282 -0,01%
Profesional -259 -0,01%
Calificacién técnica -504 -0,01%
Calificacion operativa -1616 -0,02%
No calificado -604 -0,01%
Asalariado resgistrado -1742 -0,02%
Asalariado no registrado -672 -0,01%
No asalariado -568 -0,01%
Total -2 983 -0,01%

» Fuente: Elaboracion propia.
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En términos de empleo, la mayor penetracién de la generacién distribuida re-
duce en 2 983 los puestos de trabajo. La tasa de reduccion de los puestos de
trabajo es mayor para hombres que para las mujeres (0,02 por ciento versus
0,01 por ciento), lo cual también se observa en términos absolutos, donde la
pérdida de empleos en los hombres es el doble que en las mujeres. Al analizar el
efecto por grupo etario, se observa que los mayores de 24 afios presentan una
reduccion del empleo unas tres veces mayor que los jovenes, aunque poseen
una tasa de variacion similar. Por ultimo, los trabajadores con una calificacion
operativa son los mas perjudicados en el escenario, mientras que de acuerdo a
la categoria ocupacional hay un efecto diferenciado en contra del empleo asal-
ariado registrado.

La Tabla 19 expone los principales resultados con respecto a la emision de gases GE

Tabla 19. Impacto de una mayor penetracion de la generacion distribuida

sobre emisiones de GEI por tipo de gas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Este escenario genera una mayor reduccién del nivel de empleo de los hombres,
que a su vez presentan una mayor tasa de reduccion. Al analizar el efecto por
grupo etario, se observa que los mayores de 24 afos presentan una reduccién
del empleo unas 3 veces mayor que los jévenes. En cuanto a la calificacidon de los
trabajadores, los mayormente perjudicados son los operarios, mientras que de
acuerdo con la categoria ocupacional hay un efecto diferenciado en contra del
empleo asalariado registrado.

Concepto %
Energia -45,7%
Residenciales -48,9%
Procesos -5,4%
CHyg -31%
CO2 -95,6%
HFC -0,2%
N2O 1,1%
PFC 0,0%
Total -0,48

» Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la Tabla 20, las emisiones caen en 0,48 MtCO2eq. De
la caida total, el 45,7 por ciento es explicado gracias a la disminucién en la gener-
acion no renovable convencional y el 48,9 por ciento por la generacion de electri-
cidad en hogares. Por otro lado, las emisiones de CO2 se reducen principalmente
por el 95,6 por ciento de la caida segun tipo de gas.

En sintesis, este escenario planteado permite reducir las emisiones de GEI, pero
el costo es una reduccién del nivel de actividad y de empleo en la economia. En
términos de eficiencia de esta simulacion, podemos destacar que por cada 1 por
ciento que se logran reducir las emisiones de GEI bajo este escenario, VBP de la
economia cae un 0,25 por ciento.

4.2.Transporte limpio

Dentro de este grupo de simulaciones se encuentran aquellas orientadas a dis-
minuir el impacto de las actividades de transporte por carretera sobre el am-
biente. Particularmente consideramos cuatro escenarios. Los dos primeros se
centran en el transporte publico de pasajeros, en donde el primero evalua los
efectos de la electrificacion del transporte publico de pasajeros combinado con
el 25 por ciento de generacién eléctrica a partir de fuentes renovables, mientras
gue el segundo pondera un giro del sector transporte hacia el uso full de los bio-
combustibles (B100). Los dos escenarios restantes, en cambio, se centran en el
transporte automotor residencial, en donde se simulan la sustitucién de combus-
tibles fosiles por GNC y por vehiculos eléctricos. A continuacion, se describen los
resultados de estos cuatro escenarios.

4.2.1. Vehiculos eléctricos

La Tabla 20 presenta los resultados agregados para el escenario de vehiculos
eléctricos, focalizando en la variable econdmica de VBP, empleo y de emisiones
de GELI Los resultados se presentan en términos de diferencias respecto de una
linea base para 2030.
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Tabla 20. Impacto sobre VBP, empleo y emisiones de GEI

en escenarios de electrificacion del transporte de pasajeros.
Diferencia con respecto a la linea de base

La baja del 10 por ciento de la demanda intermedia de combustibles por la elec-
trificacion del transporte publico de pasajeros genera un leve aumento en la pro-
duccién. Asimismo, este efecto se transmite al resto del entramado productivo
afectando negativamente a la produccion de otros sectores de la cadena de pro-
duccion de combustibles fosiles, aunque el efecto total es positivo por los efectos
inducidos. Desde el punto de vista del empleo, tanto los efectos inducidos (por
un mayor ingreso de los hogares) como el efecto indirecto (proveniente de todas
las interacciones productivas), determinan una importante generacién de empleo
(7 704 nuevos puestos). Las emisiones se reducen en este escenario, aunque de
forma muy leve, dado que, si bien se reducen por la baja del uso de combustibles
fésiles en transporte, se incrementa la demanda de combustibles por parte de
centrales térmicas que siguen generando gran parte de la energia eléctrica aho-
ra demanda por el transporte. Una electrificacién del transporte pesado no es
ambientalmente sostenible si no se acompaina por una mayor participaciéon de
renovables en la generacién eléctrica (25 por ciento de electricidad por fuentes
renovables no resultaria ambientalmente suficiente).

AVBP AL AE
Directo 7036 = 4,68
Indirecto -8 810 2 405 8,93
Inducido 2013 5299 0,67
TOTAL 239 7704 14,28
A% vs periodo inicial 0,00% 0,04% 3,79%

» Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la tabla anterior podemos ver un efecto indirecto negativo en el nivel
de produccion que no llega a compensar del todo al directo e inducido. En térmi-
nos de empleo, este ejercicio arroja un resultado positivo, ya que hay un fuerte
crecimiento del resto de los sectores de la economia (efecto indirecto e inducido).
Esta recomposicién en el empleo esta liderada por los sectores de servicios so-
ciales, empresariales y de transporte. A nivel de emisiones de GEI, se genera un
aumento de estas con respecto a la linea de base. Esto es debido a que, si bien
las emisiones caen por el menor consumo de combustibles en el transporte de
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pasajeros, lo hacen a costas de una mayor demanda de electricidad generada
de acuerdo con una matriz energética donde prevalece la generacion eléctrica
en centrales térmicas. Bajo este escenario un 25 por ciento de participacién de
fuentes renovables en la generacidn eléctrica no resulta suficiente para generar
resultado ambiental en linea con las NDCs.

A continuacién, la Tabla 21 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio. A nivel
sectorial el sector mas afectado es el productor de combustibles de origen fosil. Par-
ticularmente, este sector reduce la cantidad de empleados con respecto a la linea de
base y disminuye su nivel de produccion. No obstante, dicha disminucién en el nivel
de empleo sectorial es compensada por el aumento en otros sectores. Sin embargo,
esta compensacion no emerge a nivel de la produccién. Las emisiones de GEI au-
mentan en el agregado, principalmente por el consumo de electricidad en el sector
transporte, la cual sigue siendo generada principalmente por fuentes no renovables
(térmica), a pesar disponer de un 25 por ciento de participaciéon de renovables.

Tabla 21. Impacto de la electrificacién del transporte de pasajeros

sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

Este escenario genera una mayor reduccién del nivel de empleo de los hombres,
que a su vez presentan una mayor tasa de reduccién. Al analizar el efecto por
grupo etario, se observa que los mayores de 24 afios presentan una reduccion
del empleo unas 3 veces mayor que los jévenes. En cuanto a la calificacién de los
trabajadores, los mayormente perjudicados son los operarios, mientras que de
acuerdo con la categoria ocupacional hay un efecto diferenciado en contra del
empleo asalariado registrado.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,03% 0,03% 0,0%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -0,92% 0,30% 0,0%
Industria y mineria 0,04% 0,03% 0,0%
Transporte, servicio y equipos de transporte 0,10% 0,11% 28,1%
Infraestructura 0,01% 0,01% 0,0%
Comercio, restaurantes y hospedaje 0,00% 0,00% 0,0%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios 0,10% 0,08% 0,1%
Educacién y administracion publica 0,01% 0,01% 0,0%
Salud, servicios sociales y comunitarios 0,05% 0,07% 0,1%
TOTAL -0,02% 0,04% 3,9%

» Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, la Tabla 22 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo
por categoria

Tabla 22. Impacto de la electrificacion del transporte de pasajeros sobre

empleo por categorias. Diferencia con respecto a la linea de base

La electrificacién del transporte de pasajeros genera un incremento de 7 704 nue-
vos puestos de trabajo, en donde, desde un punto de vista de género, hay un ma-
yor peso de las mujeres, quienes también presentan una tasa de generacién de
empleo mayor (0,04 por ciento vs. 0,03 por ciento). Por edad, se percibe un incre-
mento de mas de tres veces menos de nuevos puestos para jévenes, en relacién
de para mayores de 24 afios; sin embargo, las tasas de crecimiento son similares.
Los nuevos puestos se concentran mayoritariamente en operarios y trabajadores
no calificados, con una mayor tasa de crecimiento para estos ultimos. Respec-
to de la categoria ocupacional, aproximadamente el 50 por ciento de los nuevos
puestos se concentran en asalariados registrados; no obstante, los asalariados no
registrados presentan una mayor tasa de crecimiento en nuevos puestos.

Concepto AL %AL
Mujeres 3753 0,04%
Hombres 3951 0,03%
<= 24 afios 1717 0,04%
> 24 5987 0,04%
Profesional 583 0,03%
Calificacién técnica 1321 0,03%
Calificacién operativa 3594 0,04%
No calificado 2207 0,05%
Asalariado registrado 4042 0,04%
Asalariado no registrado 2 462 0,05%
No asalariado 1200 0,02%
Total 7704 0,04%

» Fuente: Elaboracién propia.

En términos de empleo, la electrificacion del transporte de pasajeros crearia 7
704 nuevos puestos de trabajo. De acuerdo con la categorizacion por sexo, las
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mujeres experimentan una tasa de crecimiento mayor que los hombres (0,04
por ciento versus 0,03 por ciento) en cuanto a los nuevos puestos de trabajo. En
términos de edad, ambos grupos etarios tienen un crecimiento similar (0,04 por
ciento), aunque en cuanto a asignacién se observa un mayor nivel de empleo en
los mayores de 24 afios. Por otro lado, bajo este escenario el empleo no calificado
y no registrado crece mas velozmente que las otras categorias. Esto se debe, prin-
cipalmente, a que la industria de transporte y algunas actividades empresariales
tienen una tasa significativa de asalariados no registrados en el total de emplea-
dos. Sin embargo, en valor absoluto, se destacan las categorias de trabajo con
calificacion operativa y asalariados registrados.

La Tabla 23 expone los principales resultados con respecto a la emision de GEL
Como se puede observar, las emisiones aumentan en 14,28 MtCO2eq. Dicho au-
mento en las emisiones es explicado por el aumento en las emisiones del sector
energético por la mayor demanda de electricidad, que sigue siendo abastecida
por centrales térmicas.

Tabla 23. Impacto de la electrificacién del transporte de pasajeros sobre
emisiones de GEI por tipo de gas. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia 98,6%
Residenciales 1,7%
Procesos -0,3%
CH4 -0,2%
Cco2 100,0%
HFC 0,0%
N20 0,1%
PFC 0,0%
Total 14,28

P Fuente: Elaboracién propia.

En sintesis, la electrificacion del transporte de pasajeros genera nuevos puestos
de trabajo y aumenta levemente la produccién, sin embargo, las emisiones de



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

GEI aumentan. Este aumento se puede explicar por el hecho de que la mayor de-
manda de electricidad sigue siendo abastecida por las centrales térmicas.

4.2.2. Vehiculos a biocombustible

La Tabla 24 expone los resultados agregados para el escenario de giro de la indu-
stria del transporte hacia los biocombustibles, focalizando en el nivel de actividad
(VBP), el empleo y las emisiones. Los resultados se presentan en términos de
diferencias respecto de la linea base estimada a 2030.

Tabla 24. Impacto de la reconversiéon del transporte hacia los

biocombustibles sobre VBP, empleo y emisiones de GEL.
Diferencia con respecto a la linea de base

La reconversion del transporte hacia el uso de los biocombustibles no genera efec-
tos directos positivos en términos de empleo, reduce las emisiones de GEI y aumen-
ta la produccion. Sin embargo, los efectos indirectos e inducidos de este escenario
generan un efecto muy positivo sobre el empleo e intensifican los efectos espe-
rados sobre el nivel de actividad agregado y las emisiones de GEI, reduciéndolas
2,5 MtCO2eq por la sustitucién de combustibles fésiles por biocombustibles en el
transporte. Este escenario podria considerarse una situacién de triple ganancia
para la economia, el empleo y el ambiente.

AVBP AL AE
Directo 1455 0 -0,86
Indirecto 5665 6623 -1,54
Inducido 2454 2289 -0,06
TOTAL 9575 8912 -2,46
A% vs periodo inicial 0,05% 0,04% -0,68%

P Fuente: Elaboracién propia.

La reconversion del transporte hacia los biocombustibles genera cambios pos-
itivos, tanto en produccién como en empleo, gracias a los efectos indirectos de
otros sectores econdmicos como asi también al efecto inducido por una mayor
demanda de parte de los hogares. A nivel de emisiones de GEI se genera una
disminucion con respecto a la linea de base, debido a un menor consumo de
combustibles fosiles y a la mejora de eficiencia técnica del sector, permitiendo
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que la actividad funcione con menos emisiones asociadas. La Tabla 25 presenta
el detalle a nivel sectorial de este escenario y la Tabla 26 presenta los efectos de
esta politica a nivel de empleo por categoria.

Tabla 25. Impacto de la reconversion del sector transporte hacia los bio-

combustibles sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

La reconversion del sector transporte hacia el uso de los biocombustibles incre-
menta el nivel de actividad y el empleo, generando también una baja de emisio-
nes de GEI por el cambio en el carburante. Este Gltimo efecto en emisiones se ve
reforzado por la baja de emisiones ligadas a otros energéticos no renovables, los
cuales ven su escala reducirse. Este cambio en el transporte genera efectos posi-
tivos en el resto de los sectores de la economia (VBP y empleo), aunque su mayor
produccién genera emisiones por efecto escala, principalmente el comercio, ho-
teleria y restaurantes.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,04% 0,06% 0,04%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -0,09% -0,16% -0,12%
Industria y mineria 0,03% 0,02% 0,02%
Transporte, servicio y equipos de transporte 0,17% 0,19% -4,80%
Infraestructura 0,00% 0,00% 0,00%
Comercio, restaurantes y hospedaje 0,06% 0,06% 0,07%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios 0,06% 0,05% 0,04%
Educacién y administracién publica 0,01% 0,01% 0,00%
Salud, servicios sociales y comunitarios 0,03% 0,04% 0,05%
TOTAL 0,04% 0,04% -0,67%

» Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26. Impacto de la reconversién del sector transporte

hacia los biocombustibles sobre empleo por categorias.
Diferencia con respecto a la linea de base

La reconversién del transporte al uso de B100 permite incrementar 8 912 nuevos
puestos de trabajo, los cuales involucran mas a hombres que a mujeres y con un
diferencial de tasa de crecimiento del empleo a favor de los primeros. Por otra
parte, si bien el incremento de nuevos puestos de trabajo en mayores de 24 aiios
triplica los de los jévenes, la tasa de crecimiento en ambos casos es la misma. Res-
pecto de la calificacion de los trabajadores los mas beneficiados, tanto en nimero
como en tasa de crecimiento de nuevos puestos de trabajo, son los de calificacion
operaria. En cuanto a la categoria ocupacional, los nuevos puestos se asignan
mayormente a asalariados registrados, sin embargo, las tasas de crecimiento son
mayores para no registrados y no asalariados.

Concepto AL %AL
Mujeres 3435 0,04%
Hombres 5477 0,05%
<= 24 afios 2138 0,04%
> 24 6774 0,04%
Profesional 520 0,03%
Calificacién técnica 1196 0,03%
Calificacién operativa 5072 0,05%
No calificado 2125 0,05%
Asalariado registrado 3710 0,03%
Asalariado no registrado 2527 0,05%
No asalariado 2676 0,05%
Total 8912 0,04%

P Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, en términos de empleo, en la politica bajo analisis se
crean 8 912 nuevos puestos de trabajo. A nivel de género, los hombres experi-
mentan una tasa de crecimiento mayor que las mujeres (0,05 por ciento versus
0,04 por ciento). En términos de edad, no hay diferencias en las tasas de crec-
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imiento. Por otro lado, en esta politica el empleo no calificado y no registrado
crece mas velozmente que las otras categorias. Sin embargo, la velocidad de cre-
cimiento del trabajo de calificacion operativa crece igual al no calificado. En valor
absoluto, las categorias que lideran este crecimiento son las de calificacion oper-
ativay asalariados registrados con 5072y 2 710 nuevos puestos respectivamente.

A continuacion, la Tabla 27 expone los principales resultados con respecto a la
emision de GEI.

Tabla 27. Impacto de la reconversion del sector transporte hacia los
biocombustibles sobre emisiones de GEI por tipo de gas. Diferencia con
respecto a la linea de base

Concepto %
Energia 96,0%
Residenciales 31%
Procesos 0,9%
CH4 1,5%
Cco2 100,0%
HFC -0,1%
N20 -1,4%
PFC 0,0%
Total - 2,46

» Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 27, las emisiones caen en 2,5 MtCO2eq. La
caida total de emisiones es explicada principalmente por la baja del consumo in-
termedio y residencial de energia de origen fésil. Por otro lado, la disminucion de
GEI es principalmente explicada por la caida en las emisiones de CO2.

En sintesis, este escenario presenta un resultado anhelado de tipo win-win-win,
donde mejora el nivel de actividad econémica, se generan nuevos puestos de
trabajo y donde se reducen las emisiones de GEI por sustitucion entre combus-
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tibles fésiles y biocombustibles en el transporte. Este es uno de los escenarios
alineados con las politicas alineadas a cumplir con las NDCs y con beneficios so-
cioecondémicos.

4.2.3. Parque automotor residencial: vehiculos residenciales a GNC

La Tabla 28 expone los resultados agregados para el escenario de la conversion
del parque automotor residencial a vehiculos a GNC, focalizando en el nivel de ac-
tividad (VBP), el empleo y las emisiones. Los resultados se presentan en términos
de diferencias respecto de la linea base estimada a 2030.

Tabla 28. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales a GNC

sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.
Diferencia con respecto a la linea de base

La conversion del transporte particular hacia el uso de GNC genera efectos directos
negativos en términos del nivel de actividad, pero no en cuanto al empleo, debién-
dose esto a los distintos coeficientes de empleo de los sectores. A nivel global, se
observa una reduccion en las tres variables de interés, dado que el efecto indirecto
negativo sobre el empleo mas que compensa al efecto directo.

AVBP AL AE
Directo -3462 513 -0,10
Indirecto -4.930 -2 345 -0,16
Inducido -1377 -499 -0,02
TOTAL -9769 -2331 -0,28
A% vs periodo inicial -0,05% -0,01% -0,08%

» Fuente: Elaboracién propia.

La conversién del parque automotor residencial a vehiculos a GNC genera cam-
bios negativos, tanto en produccién como en empleo, gracias a los efectos indi-
rectos de otros sectores econdmicos como asi también al efecto inducido. A nivel
de emisiones de GEI, se genera una disminucién con respecto a la linea de base,
debido a un menor consumo de combustibles fésiles que producen mayores emi-
siones que las de la utilizacion de GNC. La Tabla 29 presenta el detalle a nivel
sectorial de este escenario.



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

La Tabla 30 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo por categoria.
Como puede observarse, en términos de empleo, en la politica bajo analisis se
pierden 2 331 puestos de trabajo. Tanto hombres como mujeres experimentan
una reduccién similar, aunque levemente mayor para el caso de los hombres. En
términos de edad, no hay diferencias en las tasas de crecimiento, pero si las hay
en nivel, donde los jévenes sufren una reduccion menor del nivel de empleo. Por
otro lado, en esta politica el empleo con calificacién operativa es el que presenta
una mayor reduccién en nivel, aunque no en la velocidad de la reduccion. Por ul-
timo, los trabajadores no asalariados presentan la mayor tasa de decrecimiento.

Tabla 29. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales

a GNC sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base.

La conversién del parque automotor residencial a vehiculos a GNC reduce el nivel
de actividad y el empleo, aunque también generan una baja de emisiones de GEI.
Este ultimo efecto en emisiones se debe principalmente a la baja de emisiones
ligadas a otros energéticos no renovables distintos al GNC. La reduccién en el
nivel de empleo se debe principalmente por sector de comercio, restaurantes y
hospedaje, el cual presenta la sequnda mayor caida del nivel de actividad luego
del energético.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,00% -0,01% 0,00%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -0,64% 0,02% -0,25%
Industria y mineria 0,00% 0,00% 0,00%
Transporte, servicio y equipos de transporte -0,01% -0,01% -0,03%
Infraestructura 0,00% 0,00% 0,00%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,03% -0,04% -0,04%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios 0,00% 0,00% 0,00%
Educacién y administracién publica 0,00% 0,00% 0,00%
Salud, servicios sociales y comunitarios -0,01% -0,01% -0,01%
TOTAL -0,05% -0,01% -0,08%

» Fuente: Elaboracién propia.



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

Tabla 30. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales a GNC

sobre empleo por categorias. Diferencia con respecto a la linea de base

La conversidn de los vehiculos particulares a GNC genera una reduccién de 2 331
puestos de trabajo, los cuales se distribuyen casi equitativamente entre hombres

y mujeres. Por otra parte, si bien la reduccion de puestos de trabajo en mayores

de 24 aios casi triplica los de los jévenes, la tasa de decrecimiento en ambos casos
es la misma. Respecto de la calificacién de los trabajadores, todos los niveles de
calificacion presentan una variacion similar, no obstante, los operarios se ven

mas perjudicados en términos absolutos. Finalmente, en cuanto a la categoria
ocupacional, los trabajadores no asalariados son los que presentan una mayor tasa
de decrecimiento.

Concepto AL %AL
Mujeres -1028 -0,01%
Hombres -1303 -0,01%
<= 24 afios -637 -0,01%
> 24 -1 695 -0,01%
Profesional -78 0,00%
Calificacién técnica -257 -0,01%
Calificacién operativa -1338 -0,01%
No calificado -658 -0,01%
Asalariado registrado -895 -0,01%
Asalariado no registrado -564 -0,01%
No asalariado -872 -0,02%
Total -2331 -0,01%

» Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la Tabla 31 expone los principales resultados con respecto a la
emision de GEI. Como se puede observar, las emisiones caen en 0,28 MtCO2eq.
La caida total de emisiones es explicada principalmente por la baja del consumo
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intermedio y residencial de energia de origen fdsil. Por otro lado, la disminucién
de GEI es principalmente explicada por la caida en las emisiones de CO3.

Tabla 31. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales
a GNC sobre emisiones de GEI por tipo de gas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -82,0%
Residenciales -26,1%
Procesos 8,1%
CH4 4,8%
Cco2 -103,7%
HFC -0,1%
N20 -1,0%
PFC 0,0%
Total -0,28

P Fuente: Elaboracién propia.

En sintesis, este escenario presenta un resultado que anticipa una reduccién de
las emisiones, aunque el costo de tal reduccion es la disminucién del nivel de ac-
tividad y del empleo. Las emisiones de GEI se ven reducidas por sustitucion entre
combustibles fésiles y GNC en los vehiculos residenciales.

4.2.4. Parque automotor residencial: vehiculos residenciales eléctricos

La Tabla 32 expone los resultados agregados para el escenario para el escenario
de la conversion del parque automotor residencial a vehiculos eléctricos, focali-
zando en el nivel de actividad (VBP), el empleo y las emisiones. Los resultados se
presentan en términos de diferencias respecto de la linea base estimada a 2030.



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

Tabla 32. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales

eléctricos sobre VBP, empleo y emisiones de GEL.
Diferencia con respecto a la linea de base.

La conversion del transporte residencial hacia el uso de vehiculos eléctricos ge-
nera una reduccién en los niveles de empleo y actividad, tal como en el caso de
la conversién a GNC, aunque el escenario actual estima una mayor reduccién en
ambas variables. Las emisiones de GEI también se reducen (0,3 MtCO2eq), aunque
en cantidades similares al escenario anterior, a pesar de las mayores reducciones
del empleo y actividad mencionadas.

AVBP AL AE
Directo -6 131 277 -0,14
Indirecto -6 357 -3705 -0,12
Inducido -3001 -1 290 -0,04
TOTAL -15 488 -4718 -0,30
A% vs periodo inicial -0,08% -0,02% -0,08%

P Fuente: Elaboracién propia.

La reconversion del transporte residencial hacia la mayor utilizacion de vehiculos
eléctricos genera cambios negativos mas acentuados que en el caso de la con-
versiéon a GNC, tanto en producciéon como en empleo. A nivel de emisiones de GEI
se genera una disminucion con respecto a la linea de base, debido a un menor
consumo de combustibles fésiles. Sin embargo, como ocurre en el transporte
de pasajeros, esto genera una mayor necesidad de generacion eléctrica, la cual
mayormente se basa en fuentes no renovables. La Tabla 33 presenta el detalle a
nivel sectorial de este escenario.
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Tabla 33. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales eléctricos

sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial. Diferencia
con respecto a la linea de base

Al analizar el impacto sectorial de la mayor utilizacién de vehiculos eléctricos par-
ticulares, se puede ver que este impacta mayormente en el sector energético por
la reduccién en la utilizacién de combustibles fésiles (lo cual también explica el
hecho de que sea el sector con la mayor reduccién de emisiones de GEI). A nivel
global de la economia, el nivel de actividad, de empleo y de emisiones se ve redu-
cido. Para que escenario tuviese un mayor impacto sobre las emisiones, tendria
que estar acompanado por una ampliacién de la generaciéon renovable.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial -0,01% -0,01% -0,01%
Energia, extraccion, combustibles y electricidad -0,88% -0,10% -0,25%
Industria y mineria -0,02% -0,02% -0,01%
Transporte, servicio y equipos de transporte -0,03% -0,03% -0,05%
Infraestructura 0,00% 0,00% 0,00%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,05% -0,05% -0,06%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios -0,03% -0,03% -0,03%
Educacién y administracién publica 0,00% 0,00% 0,00%
Salud, servicios sociales y comunitarios -0,01% -0,02% -0,02%
TOTAL -0,08% -0,02% -0,08%

» Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 34 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo por categoria,
mostrando que, en términos de empleo, en la utilizacion de vehiculos eléctricos
particulares plantea una reduccion de 4 718 puestos de trabajo. En todas las cat-
egorias analizadas se puede observar que las tasas de variacion son similares
entre si, no obstante, hay importantes diferencias en los niveles. Por ejemplo, en
el caso del anadlisis por género, los hombres sufren una mayor reduccion del nivel
de empleo, a pesar de que la tasa de decrecimiento en ambos casos es similar
(0,02 por ciento tanto para hombres como para mujeres).
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Tabla 34. Impacto de la reconversion de vehiculos residenciales eléctricos

sobre empleo por categorias. Diferencia con respecto a la linea de base

En cuanto a los impactos sobre el empleo por género, la reduccién de este en los
hombres es considerablemente mayor que en las mujeres (2 823 vs. 1 894). Este
impacto diferencial también se observa en los casos por rango etario (donde los
mayores de 24 afios son los mas perjudicados), por nivel de calificacién (donde los
operarios sufren el mayor impacto) y por categoria ocupacional (con una mayor
reduccién del nivel de empleo registrado). En todos los casos mencionados, a pesar
de las diferencias en nivel, las tasas de variacién son similares.

Concepto AL %AL
Mujeres -1 894 -0,02%
Hombres -2 823 -0,02%
<= 24 afios 18191 -0,02%
>24 -3526 -0,02%
Profesional -454 -0,02%
Calificacién técnica -641 -0,02%
Calificacién operativa -2 480 -0,02%
No calificado -1 143 -0,03%
Asalariado registrado -2303 -0,02%
Asalariado no registrado -1 004 -0,02%
No asalariado -1411 -0,03%
Total -4718 -0,02%

P Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, la Tabla 35 expone los principales resultados con respecto a la
emision de GEI. Como se puede observar, las emisiones caen en 0,3 MtCO2eq. La
utilizacion de vehiculos particulares eléctricos genera una caida que puede ser
explicada mediante la sustitucién de los combustibles de origen fésil con electri-
cidad. En comparacién al escenario anterior, si bien un vehiculo eléctrico tendria
un menor nivel de emisiones que uno a GNC, el hecho de que el escenario no con-
sidera un cambio en el parque de generacion, incorporando plantas renovables,
esto limita el impacto de la politica sobre las emisiones. Los dos principales tipos
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de gases que se ven afectados por la politica son el CO2 (79,6 por ciento) y el CH4
(18,2 por ciento).

Tabla 35. Impacto de la reconversiéon de vehiculos residenciales
eléctricos sobre emisiones de GEI por tipo de gas.
Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -83,6%
Residenciales 16,4%
Procesos -32,8%
CH4 -18,2%
Cco2 -79,6%
HFC -0,5%
N20 -1,7%
PFC 0,0%
Total -0,30

» Fuente: Elaboracién propia.

En sintesis, este escenario nuevamente presenta un caso en donde una politica
gue busca reducir las emisiones genera una caida en el nivel de empleo y de ac-
tividad de la economia.

4.3.Reforestacion

La Tabla 36 presenta los resultados agregados para el escenario de reforestacion,
focalizando en la variable econdmica VBP, empleo y en la de emisiones de GEL.
Los resultados se presentan en términos de diferencias respecto de la linea base
estimada a 2030.

La Tabla 36 muestra que el impulso a la reforestacién mejora el nivel de actividad
agregado de la economia. Esto se debe, principalmente, a la estimulacion del
sector de silvicultura (reforestacién) que expande dicho efecto positivo por toda
la estructura insumo-producto de la economia. Asimismo, a nivel de empleo, este
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ejercicio arroja un resultado positivo muy modesto debido a que la industria de-
manda poco trabajo y estad poco vinculada a otros sectores de la economia (bajo
efecto indirecto). Finalmente, a nivel de emisiones, se logra una reduccién de las
mismas respecto de la linea de base. Esto se debe al incremento de la capacidad
de captura de CO2 que proporcionan los bosques y en consecuencia se reducen
dichas emisiones a nivel de la economia en 0,27 MtCO2eq.

Tabla 36. Impacto de la reforestacién sobre VBP, empleo y emisiones

de GEI. Diferencia con respecto a la linea de base

La reforestacion o restauracién de bosque nativo (meta de 18 000 hectareas a 2023)
también resulta en un escenario de triple ganancia, dado que a nivel agregado au-
menta la produccion, el empleo y bajan (aunque levemente) las emisiones de GEL.

AVBP AL AE
Directo 398 506 -0,28
Indirecto 125 79 0,00
Inducido 312 182 0
TOTAL 835 767 -0,27
A% vs periodo inicial 0,00% 0,00% -0,07%

» Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la Tabla 37 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio. Como
se puede ver, a nivel sectorial hay poco impacto por el tamafio del shocky la poca
conexion del sector con otros a través de la estructura de transacciones inter-
sectoriales. Principalmente, podemos ver una caida de las emisiones en el sector
de agricola, forestal e industrial por la mayor capacidad de captura de CO2 que
permite una mayor superficie de bosques.
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Tabla 37. Impacto de la reforestacién sobre la actividad,

empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

La reforestacién o restauracién de bosques bajo este escenario concentra los re-
sultados en el sector agricola, forestal e industrial, con un leve incremento del
VBP y del empleo de ese sector de manera exclusiva. Esto permite ver la baja in-
teraccion de este sector con el resto de la economia, cual se observa con las bajas
variaciones porcentuales en la suma de todos los sectores restantes. En términos
ambientales, incrementar la superficie forestada aumenta la capacidad de captu-
ra de CO2 de forma directa y para toda la economia.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,01% 0,03% -0,19%
Resto de Sectores 0,01% 0,01% 0,01%
TOTAL 0,00% 0,00% -0,07%

» Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, la Tabla 38 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo
por categoria. Si bien este ejercicio presenta resultados positivos para el nivel de
empleo para todas las categorias, lo valores obtenidos son muy modestos.
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Tabla 38. Impacto de la reforestacion sobre empleo por categorias.

Diferencia con respecto a la linea de base

Incrementar la superficie de bosques de acuerdo con la meta del sector para

2023 genera 767 nuevos puestos de trabajo, manteniendo una relacién de 1 a 2
entre mujeres y hombres empleados. Esta brecha es ligeramente mayor en la
asignacion de los nuevos puestos entre jévenes y mayores de 24 afios. En cuanto
a la calificacién de los trabajadores, los que benefician mayoritariamente de estos
nuevos puestos es la categoria de calificacion operativa, y respecto de la categoria
ocupacion los asalariados no registrados son los que presentan una mayor tasa
(aunque baja) de crecimiento del empleo por nuevos puestos.

Concepto AL %AL
Mujeres 236 0,003%
Hombres 532 0,005%
<= 24 afios 188 0,004%
>24 579 0,004%
Profesional 83 0,004%
Calificacién técnica 139 0,004%
Calificacién operativa 403 0,004%
No calificado 142 0,003%
Asalariado registrado 258 0,002%
Asalariado no registrado 268 0,006%
No asalariado 242 0,005%
Total 767 0,004%

» Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, la Tabla 39 expone los principales resultados con respecto a la
emision de gases GEI

Tabla 39. Impacto de la reforestacién sobre emisiones de GEI por tipo
de gas. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto %
Energia 2,7%
Residenciales 13,8%
Procesos -116,5%
CH4 13,3%
Cco2 -119,2%
HFC 0,0%
N20 5,9%
PFC 0,0%
Total -0,27

P Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 39, las emisiones caen en 0,27 MtCO2eq. En
este caso, las emisiones aumentan por consumo de energia, tanto intermedio
como por demanda residencial con respecto a la linea de base. Sin embargo, de-
bido a la estimulacién de la silvicultura a través de la actividad de reforestaciéon
(por proceso productivo), la caida de las emisiones es mayor a su aumento por
energia, generando una reduccion de emisiones de GEI en el agregado. Debido
a la mayor capacidad de captura de CO2, aunque con un leve aumento de CH4 y
N20 de la misma actividad agroforestal.

A modo de sintesis, este escenario de reforestacién y/o restauracion de la super-
ficie de bosques resulta ser un escenario de triple ganancia para la economia,
el empleo y el ambiente, aunque muy modesto en término de la escala de los
resultados. No es un escenario que debe considerar aislado sino como parte de
todas las politicas relacionadas a las NDC. Por otra parte, la magnitud del shock
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se corresponde con la meta de reforestacién a 2023, la cual posiblemente pueda
resultar mas ambiciosa en el marco de las ultimas NDC de Argentina, y asi po-
tenciar este resultado win-win-win. En términos de eficiencia de esta simulacion,
podemos destacar que por cada 1 por ciento que se logran reducir las emisiones
por esta via el VBP de la economia aumenta un 0,05 por ciento indicando una baja
reactividad de la actividad econémica frente a la baja de emisiones de GEI.

4.4.Eficiencia energética

En este grupo de simulaciones encontramos aquellas orientadas a mejoras en las
técnicas productivas que derivan en una disminucién del consumo de energia, tan-
to de combustibles como de energia eléctrica, como también a las politicas que
implican una mayor eficiencia energética en los hogares y en el alumbrado publico.

En todos los escenarios de eficiencia energética planteados en este informe, los
resultados que se presentan no tienen en cuenta los efectos sobre los precios
gue generan estas politicas, por lo tanto, tienden a estimar reducciones en los
niveles de produccion y empleo mayores de los que se verian con un modelo
que permita alteraciones de precios, por lo que no incluyen el efecto rebote. No
obstante, estas simulaciones permiten analizar los impactos iniciales de las medi-
das, pudiendo luego, ante la disponibilidad de mas datos, profundizarse su estu-
dio incluyendo efectos adicionales.

4.4.1. Eficiencia energética en los procesos productivos

La Tabla 40 presenta los resultados agregados para el escenario de eficiencia en-
ergética en los procesos productivos, poniendo la lupa en la variable econdémica
(VBP), empleo y en la de emisiones. Los resultados se presentan en términos de
diferencias respecto de la linea base estimada a 2030.



Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) y empleo:
Andlisis de escenarios futuros posibles y suimpacto sobre el mercado de trabajo en Argentina

Tabla 40. Impacto de la mejora de eficiencia energética en la

actividad productiva sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética en los procesos productivos implica un cambio
tecnoldgico para los mismos y particularmente una baja del consumo energético,
esto hace que la actividad econémica se vea negativamente impactada por la re-
duccion del nivel de actividad en el sector energético. Los efectos inducidos que
se generan en el entramado productivo hacen que el empleo se incremente de
manera considerable logrando, en total, el incremento de 2 326 nuevos puestos
de trabajo para toda la economia. Asimismo, esta mejora de eficiencia energética
resulta central para la reduccién de emisiones de GEI por parte de la industria que
reduce su consumo de energia con un alto componente fésil (-21,38 MtCO2eq).

Concepto AVBP AL AE
Efecto Directo -51 907 -4 542 -8,20
Efecto Indirecto -64 165 -4 436 -17,27
Efecto Inducido 63 439 11304 4,09

TOTAL -52 633 2326 -21,38

A% vs periodo inicial -0,28% 0,01% -6,08%

P Fuente: Elaboracién propia.

La mejora de la eficiencia energética de la industria acarrea un efecto negativo
sobre el nivel de actividad. Esto se debe, principalmente, a la caida en el sector
de produccién de energéticos, que no es compensada por el crecimiento de otros
sectores productivos. Asimismo, a nivel de empleo, este ejercicio arroja un resulta-
do positivo debido a que, si bien el empleo en los sectores energéticos disminuye,
esta caida es mas que compensada por el crecimiento del empleo del resto de la
economia. La diferencia de intensidad de uso del trabajo entre sectores explica
este resultado. Dicho repunte viene liderado por los sectores de salud, servicios
sociales y comunitarios y el de servicios empresariales. A nivel de emisiones, se
logra una reduccion de 21,38 MtCO2eq respecto de la linea de base, debido a la
disminucion en el consumo de energia generalizado para toda la economia. A
continuacion, la Tabla 41 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio.
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Tabla 41. Impacto de la mejora en eficiencia energética en la actividad

productiva sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de la eficiencia energética en la actividad productiva impacta positiva-
mente en el nivel de produccion de la mayoria de los sectores productivos, aun-
que entre las excepciones destaca el sector de energia, el cual involucra a toda
la cadena (extraccion, refinerias y electricidad). En términos de empleo se pier-
den puestos en este UGltimo sector y se incrementan de manera considerable en
el resto de la economia, que resulta ser relativamente mas intensiva en trabajo
(transporte y otros servicios) que los sectores energéticos (lo cual explica el incre-
mento del empleo en la economia, a pesar de la elevada reduccién porcentual en
el sector). La baja de emisiones de GEI, no solo se genera por la baja de la activi-
dad de los sectores energéticos sino sobre todo por la reduccién de la demanda
de energia en todos los sectores de la economia como consecuencia de la mejora
en eficiencia energética de sus procesos.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial 0,08% 0,09% -0,23%
Energia, extraccion, combustibles y electricidad -5,90% -5,62% -12,52%
Industria y mineria 0,12% 0,08% -5,48%
Transporte, servicio y equipos de transporte 0,11% 0,12% -10,09%
Infraestructura -0,02% -0,02% -10,06%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,01% -0,02% -10,11%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios 0,14% 0,12% 0,09%
Educacién y administracion publica 0,02% 0,02% -10,08%
Salud, servicios sociales y comunitarios 0,14% 0,18% 0,24%
TOTAL -0,31% 0,01% -5,87%

P Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, la Tabla 42 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo
por categoria. Mejorar la eficiencia energética de los procesos permitiria crear 2
326 nuevos puestos de trabajo. Este escenario muestra algunos resultados pecu-
liares, en cuanto se observa la reduccion del nivel de empleo en algunos grupos/
categorias, pero que se encuentran mas que compensados por los aumentos en
otros. En el caso del analisis por género, el nivel de empleo de los hombres se
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reduce, mientras que el de las mujeres aumenta. Este resultado peculiar también
ocurre con el nivel de calificaciéon (hay una reduccién del empleo con calificacién
operativa, pero un aumento del no calificado), y en el caso de las categorias ocu-
pacionales (donde el impacto negativo sobre los asalariados registrados se ve
mas que compensado por el aumento del empleo asalariado no registrado). En
términos de rango etario, no hay diferencias en las tasas de crecimiento, pero si
en niveles (predominando el empleo de mayores de 24 afios).

Tabla 42. Impacto de la mejora en eficiencia energética en la actividad

productiva sobre empleo por categorias.
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética en la industria permitiria crear 2 326 nuevos
puestos de trabajo. Al analizar la segmentacion por género se observa que hay
una reduccién en el nivel de empleo de hombres, el cual es mas que compen-
sado por el aumento del empleo de las mujeres. Impactos similares también se
pueden observar en los casos de la calificacién del trabajo (en donde hay una
reduccion de los trabajos que requieren una calificacién operativa, pero hay un
fuerte aumento del trabajo no calificado) y de la categoria ocupacional (con la
reduccion del trabajo asalariado registrado, pero con el aumento del no regis-
trado). La asignacion de los nuevos puestos entre rango etario beneficia relati-
vamente mas a los mayores de 24 aiios (3 veces mas en niveles, aunque con una
tasa de crecimiento igual entre ambos rangos).

Concepto AL %AL
Mujeres 6012 0,07%
Hombres -3 686 -0,03%
<= 24 afios 498 0,01%
> 24 1827 0,01%
Profesional -34 0,00%
Calificacion técnica 149 0,00%
Calificacién operativa -1 302 -0,01%
No calificado 3513 0,08%
Asalariado registrado -2 207 -0,02%
Asalariado no registrado 3300 0,07%
No asalariado 1233 0,02%
Total 2326 0,01%

» Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 43 expone los principales resultados con respecto a la emisién de gases GEI.

Tabla 43. Impacto de la mejora de eficiencia energética en la actividad
productiva sobre emisiones de GEI por tipo de gas del escenario de
energias renovables. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -93,6%
Residenciales -6,0%
Procesos -0,5%
CH4 -0,8%
Cco2 -99,1%
HFC 0,0%
N20 -0,1%
PFC 0,0%
Total -21,38

P Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 43, las emisiones caen en -21,38 MtCO2eq.
En este caso, las emisiones disminuyen por la caida en la intensidad energética
de la economia. Asimismo, la caida de las emisiones de GEI es explicada por las
disminuciones en las emisiones de CO2.

En sintesis, la mejora de eficiencia energética en las actividades productivas im-
plica un costo econémico en términos de actividad para el sector energético por
la baja en la demanda de este servicio, y de la economia en su totalidad, dado
que los incrementos en los demas sectores no llegan a compensar el impac-
to negativo sobre el energético. A pesar de ello, la politica simulada impulsa el
empleo en el resto de los sectores de la economia como consecuencia de esta
mejora de eficiencia. Asimismo, la baja considerable de emisiones de GEI (CO2
casi exclusivamente) muy alineado con el alcance de las NDCs a 2030, provienen
de todos los sectores econdmicos que reducen su consumo de energéticos. En
términos de eficiencia de esta simulacién podemos destacar que por cada 1 por
ciento que se logran reducir las emisiones por esta via el VBP de la economia
crece un 0,05 por ciento, indicando una baja reactividad de la actividad econdmi-
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ca ante la baja de emisiones de GEI, pero también produciendo ganancias en
término de emisiones y actividad. Este escenario es favorable para el empleoy
el ambiente, a pesar del costo econémico de un sector en particular. En tal caso
vale la pena explorar medidas conjuntas de eficiencia energética y promocion
de energias limpias en busca de un menor costo econémico de todo el sector
energético dada la matriz actual.

4.4.2. Eficiencia energética en los hogares

La Tabla 44 presenta los resultados agregados para el escenario de eficiencia en-
ergética en los hogares, poniendo la lupa en la variable econémica (VBP), empleo
y en la de emisiones. Los resultados se presentan en términos de diferencias re-
specto de la linea base estimada a 2030.

Tabla 44. Impacto de la mejora de eficiencia energética de los

hogares sobre VBP, empleo y emisiones de GEI
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética en los hogares implica un cambio tecnoldgico
para los mismos y particularmente una baja del consumo energético, haciendo
que la actividad econémica se vea impactada de forma negativa, dado el menor
nivel de actividad en el sector energético. Esta reduccién también se observa en el
nivel de empleo, el cual cae en 23.767 puestos de trabajo para toda la economia.
Asimismo, esta mejora de eficiencia energética posibilita una reduccién de emi-
siones de GEI (-3,24 MtCO2eq).

Concepto AVBP AL AE
Efecto directo -18 030 -5 084 -2,40
Efecto indirecto -17 123 -9 318 -1,52
Efecto inducido -19 056 -9 365 0,68

TOTAL -54 208 -23 767 -3,24

A% vs. periodo inicial -0,29% -0,12% -0,89%

» Fuente: Elaboracién propia.
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La mejora de la eficiencia energética de los hogares genera un efecto negativo
sobre el nivel de actividad principalmente por la caida en el sector de produccién
de energéticos. Asimismo, a nivel de empleo, este ejercicio también arroja un
resultado negativo, reduciéndose en 23 767 puestos de trabajo. A nivel de emis-
iones, se logra una reduccién de 3,24 MtCO2eq respecto de la linea de base, de-
bido a la disminucién en el consumo de energia. La Tabla 45 presenta el detalle a
nivel sectorial del ejercicio.

Tabla 45. Impacto de la mejora de eficiencia energética de los hogares

sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial. Diferencia
con respecto a la linea de base

Este escenario produce una reduccién del nivel de actividad y empleo en todos los
sectores de la economia. En particular, estas reducciones se deben principalmente
al sector de energia, aunque otros sectores, como el de comercios, restaurantes
y hospedajes, también sufren un impacto importante (siendo el segundo sector
mas impactado en términos absolutos en lo que respecta al nivel de empleo). La
baja de emisiones de GEI se encuentran explicadas mayormente por la baja de la
actividad de los sectores energéticos por la menor demanda de los hogares.

Sector %AVBP %AL %AE
Agricola, forestal e industrial -0,06% -0,06% -0,06%
Energia, extraccién, combustibles y electricidad -2,60% -3,36% -2,98%
Industria y mineria -0,07% -0,07% -0,06%
Transporte, servicio y equipos de transporte -0,15% -0,16% -0,16%
Infraestructura -0,02% -0,02% -0,02%
Comercio, restaurantes y hospedaje -0,12% -0,13% -0,13%
Servicios empresariales, financieros, inmobiliarios -0,14% -0,14% -0,13%
Educacién y administracién publica -0,02% -0,02% -0,01%
Salud, servicios sociales y comunitarios -0,08% -0,09% -0,11%
TOTAL -0,25% -0,12% -0,89%

» Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, la Tabla 46 presenta los efectos de esta politica en término de
empleoy por categoria.

Tabla 46. Impacto de la mejora de eficiencia energética de los hogares

sobre empleo por categorias. Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética de los hogares reduciria en 23 767 los puestos
de trabajo. Esta reduccion es mas acentuada sobre los hombres que en las mu-
jeres, dada la mayor reduccidn en nivel y en la tasa de decrecimiento. El impacto
por grupo etario se concentra en las personas mayores de 24 afios, aunque no
hay diferencias en la tasa de decrecimiento con respecto a los mas jévenes. En
cuanto a los niveles de calificacion, la mayor reduccién, en términos absolutos

y relativos, se observa en los operarios. Finalmente, hay un fuerte descenso del
trabajo asalariado registrado, siendo mas que el doble de la suma de las otras
dos categorias (este mayor impacto sobre los asalariados registrados también
se observa en las tasas de decrecimiento).

Concepto AL %AL
Mujeres -8438 -0,10%
Hombres -15 330 -0,13%
<= 24 afios -5 669 -0,12%
>24 -18 099 -0,12%
Profesional -2 092 -0,11%
Calificacién técnica -3835 -0,10%
Calificacién operativa -12 817 -0,13%
No calificado -5023 -0,11%
Asalariado registrado -13316 -0,12%
Asalariado no registrado -5335 -0,11%
No asalariado -5117 -0,10%
Total -23767 -0,12%

» Fuente: Elaboracién propia.

Mejorar la eficiencia energética de los hogares reduce en 23 767 los puestos de
trabajo. Al desagregar esta reduccion, se observa, en el caso del analisis por géne-
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ro, que el nivel de empleo de los hombres se reduce mas pronunciadamente en
términos absolutos (15 330 vs 8 438) y relativos (0,13 por ciento vs 0,10 por cien-
to). Esta diferencia en los niveles también esta presente en la segmentacién por
rango etario, donde los mayores de 24 afios son los mas perjudicados (aunque
no hay diferencias en las tasas de decrecimiento con respecto a los jovenes). En
cuanto al nivel de calificacion, hay una importante reduccién del empleo con cali-
ficacion operativa, y en el caso de las categorias ocupacionales, el mayor impacto
es sobre los asalariados registrados.

La Tabla 47 expone los principales resultados con respecto a la emisién de gases
GEI. Como se puede observar, las emisiones caen en -3,24 MtCO2eq. En este caso,
nuevamente las emisiones disminuyen por la caida en la intensidad energética,
aunque en el caso de esta simulacion el efecto se debe a los hogares. Asimismo, la
caida de las emisiones de GEI es explicada, principalmente, por las disminuciones
en las emisiones de CO2.

Tabla 47. Impacto de la mejora de eficiencia energética de los hogares
sobre emisiones de GEI por tipo de gas del escenario de energias
renovables. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -49,6%
Residenciales -42,5%
Procesos -7,9%
CH4 -4,4%
CcOo2 -94,1%
HFC -0,2%
N20 -1,3%
PFC 0,0%
Total -3,24

» Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, la mejora de eficiencia energética de los hogares posibilita una reduc-
cién de las emisiones de GEI, aunque tiene un costo econémico en términos de
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actividad y empleo. En términos de eficiencia de esta simulacién, podemos desta-
car que por cada 1 por ciento que se logran reducir las emisiones por esta via el
VBP de la economia decrece un 0,33 por ciento.

4.4.3. Eficiencia energética en el alumbrado publico

La Tabla 48 presenta los resultados agregados para el escenario de una mayor efi-
ciencia energética en el alumbrado publico, poniendo la lupa en la variable econémi-
ca (VBP), en el empleo y en las emisiones. Los resultados se presentan en términos
de diferencias respecto de la linea base estimada a 2030. La mejora de la eficiencia
energética en el alumbrado publico acarrea un efecto negativo sobre el nivel de
actividad, debido integramente a la menor demanda de energia. Asimismo, esta
reduccion del nivel de actividad del sector energético se encuentra acompafado por
una reduccién en el nivel de empleo, no obstante, en este caso el efecto inducido
mas que compensa la reduccion mencionada por el un mayor nivel de intensidad
del trabajo de los demas sectores. En cuanto a las emisiones, esta mejora de eficien-
cia energética permite reducirlas, aunque en un nivel muy bajo (-0,08 MtCO2eq).

Tabla 48. Impacto de la mejora de eficiencia energética

en el alumbrado publico sobre VBP, empleo y emisiones de GEI.
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética en el alumbrado publico implica una reduc-
cién de la actividad econémica, aunque parcialmente compensada por el efecto
inducido de los hogares. En cuanto al nivel de empleo, los efectos inducidos nue-
vamente tienen un impacto positivo, aunque en este caso mas que compensa
la reduccion generada por el efecto indirecto, posibilitando que se creen nuevos
puestos de trabajo. Asimismo, esta mejora de eficiencia energética permite redu-
cir las emisiones de GEI, aunque en un nivel muy bajo (-0,08 MtCO2eq).

Concepto AVBP AL AE
Efecto directo -237 0 -0,03
Efecto indirecto -369 -109 -0,06
Efecto inducido 489 147 -0,00

TOTAL -118 38 -0,08

A% vs. periodo inicial 0,00% 0,00% -0,02%

P Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, la Tabla 49 presenta el detalle a nivel sectorial del ejercicio.

Tabla 49. Impacto de la mejora en eficiencia energética en el alumbrado

publico sobre la actividad, empleo y emisiones de GEI a nivel sectorial.
Diferencia con respecto a la linea de base

Este escenario presenta variaciones en el nivel de actividad de la economia y en
el empleo muy bajas. La reduccién de la actividad se debe Unicamente a la me-
nor demanda que tendria el sector energético, el cual no se ve compensado por
la muy reducida expansion en el resto de los sectores. En el caso del empleo, el
efecto negativo si se ve compensado por los restantes sectores, dando lugar a la
creacién de 38 puestos de trabajo (principalmente en el sector de salud, servicios
sociales y comunitarios). Finalmente, en cuanto a las emisiones de GEI, estas se
ven reducidas muy levemente, siendo el sector de la administracién publica el que
presenta la mayor reduccién.

Sector %AVBP %AL %AE
Educacion y administracion publica 0,00% 0,00% -2,29%
Resto de sectores -0,03% -0,06% -0,05%
TOTAL 0,00% 0,00% -0,02%

» Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 50 presenta los efectos de esta politica a nivel de empleo por categoria.
Mejorar la eficiencia energética en el alumbrado publico solo permitiria crear 38
nuevos puestos de trabajo. Este escenario muestra algunos resultados peculi-
ares, en cuanto se observa la reduccion del nivel de empleo en algunos grupos/
categorias, pero que se encuentran mas que compensados por los aumentos
en otros. En el caso del analisis por género, el nivel de empleo de los hombres
se reduce en 31 puestos de trabajo, mientras que el de las mujeres aumenta en
68, mas que compensado la reduccién. Este resultado peculiar también ocurre
con el nivel de calificacién, en donde hay una reduccién del empleo con cali-
ficacion operativa, pero un aumento en el resto de los niveles de calificacién,
principalmente en el no calificado. Por ultimo, en el caso de las categorias ocu-
pacionales, el impacto negativo recae sobre los asalariados registrados, aunque
esto se encuentra acompafnado por el crecimiento del empleo en las restantes
categorias, siendo la mas importante la del empleo no asalariado. En términos
de rango etario, predomina la creacion de puestos de trabajo para el grupo de
mayores de 24 afios.
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Tabla 50. Impacto de la mejora en eficiencia energética

en el alumbrado publico sobre empleo por categorias.
Diferencia con respecto a la linea de base

La mejora de eficiencia energética en el alumbrado publico permitiria crear sola-
mente 38 nuevos puestos de trabajo. Al analizar la segmentacién por género se
observa que hay una reduccién en el nivel de empleo de hombres, el cual es mas
que compensado por el aumento del empleo de las mujeres. Impactos similares
también se pueden observar en los casos de la calificacién del trabajo (en donde
hay una reduccion de los trabajos que requieren una calificacion operativa, pero
hay un fuerte aumento del trabajo no calificado) y de la categoria ocupacional
(con la reduccién del trabajo asalariado registrado, pero con el aumento del no
asalariado, seguido de asalariado no registrado). La asignacién de los nuevos
puestos entre rango etario beneficia relativamente mas a los mayores de 24
afos, siendo casi tres veces mayor en niveles.

Concepto AL
Mujeres 68
Hombres -31
<= 24 afios 10
> 24 28
Profesional 10
Calificacién técnica 11
Calificacién operativa -8
No calificado 24
Asalariado registrado -8
Asalariado no registrado 18
No Asalariado 28
Total 38

» Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 51 expone los principales resultados con respecto a la emision de gases
GEL Las emisiones caen muy levemente, siendo la reduccién igual a -0,08 MtCO-
2eq. En este caso, las emisiones disminuyen por la menor demanda de energia
para el alumbrado publico. En cuanto a la variacion en las emisiones por tipo de
gas, la caida de las emisiones de GEI es explicada por las disminuciones en las
emisiones de CO2.

Tabla 51. Impacto de la mejora de eficiencia energética en el alumbrado
publico sobre emisiones de GEI por tipo de gas del escenario de energias
renovables. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto

Energia -66,3%
Residenciales -34,0%
Procesos 0,3%
CH4 -0,2%
Cco2 -100,1%
HFC 0.1%
N20 0,2%
PFC 0,0%
Total -0,08

» Fuente: Elaboracién propia.

En sintesis, este ultimo escenario implica un costo econémico en términos de
actividad por el impacto negativo sobre el sector energético, mas que compensar
el incremento del nivel de actividad de los demas sectores. En cuanto a empleo,
si bien también se observa una reduccidn en el sector energético, la expansion
en los demas sectores, que son mas intensivos en trabajo, genera un incremento
neto del empleo. Adicionalmente, la simulacion muestra el bajo desempefio en
la reduccion de las emisiones de GEI (CO2 casi exclusivamente). En términos de
eficiencia de esta simulacién, podemos destacar que por cada 1 por ciento que
se logran reducir las emisiones por esta via el VBP de la economia crece un 0,03
por ciento indicando una baja reactividad de la actividad econdémica ante la baja
de emisiones de GEI.
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5. Consideraciones finales

Frente a la actualizacién de la segunda NDC de Argentina en 2021 se requiere
revisar y actualizar los planes sectoriales para alcanzar la nueva meta absoluta no
condicionada de 349 MtCO2eq a 2030. Siguiendo los planes sectoriales asociados
a la primera NDC y de acuerdo con las prioridades que establece esta segunda
NDC sobre una transicion justa e inclusiva, se realiza un estudio de impacto sobre
produccion, empleo y emisiones de GEI de politicas de mitigacién y adaptacion
frente al cambio climatico.

Por ello, este trabajo propone una metodologia que permita evaluar el impacto
de politicas ambientales a fin de cuantificar sus efectos sobre la produccion el
empleoy las emisiones. La metodologia propuesta utiliza un modelo insumo-pro-
ducto calibrado con una matriz de insumo-producto para Argentina en 2017 y
con una desagregacién sectorial adecuada para el objeto de estudio. Asimismo,
dicho modelo se nutre de dos cuentas satélite que permiten cuantificar el impac-
to sobre emisiones de GEI y empleo a nivel sectorial. La descomposicidén prevista
por categorias de empleo y por tipo de GEI permitieron, a su vez, completar el
trabajo con un analisis cualitativo, identificando, particularmente, categorias de
empleo mas vulnerables frente a estos cambios de politicas ambientales o de re-
conversién productiva y energética.

Esta propuesta no solo desarrolla un modelo facil e intuitivo para estudiar politicas
contra el cambio climatico, sino que también sienta las bases para su posterior
aplicacion en temas relacionados y la futura evaluacién de nuevas politicas. Adi-
cionalmente se incluyen nuevas variables como el efecto rebote y el impacto de
las nuevas inversiones ahorradoras de energia. Es importante destacar que, como
todo modelo, tiene sus limitaciones. La naturaleza de los supuestos del modelo
I-P de demanda implican que, por un lado, los precios se mantienen fijos, las re-
acciones a los shocks o politicas son proporcionales a las estructuras de costo de
las firmas y de gasto de los hogares y que no hay restricciones de oferta. Por otro
lado, algunas politicas ambientales requieren utilizar modelos I-P (por ejemplo, el
modelo I-P de oferta) o combinaciones de ambos modelos. Tal es el caso de las
politicas de eficiencia energética para captar de denominado efecto rebote.

Cabe mencionar que el modelo desarrollado con sus insumos de bases de datos
constituye en si mismo una herramienta pensada para estas y otras simulaciones
a futuro orientadas a reducir las emisiones de GEI y medir su impacto sobre el em-
pleoy la actividad econdmica. En base a la metodologia propuesta, se estudiaron los
distintos escenarios de politica con el objeto de ilustrar cdmo la metodologia per-
mitiria analizar el impacto de dichos escenarios. En particular, los escenarios que se
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ilustraron son de promocion del uso y produccién de energias renovables, de recon-
version del transporte publico de manera mas limpia, de forestacion y reforestacién,
y de mejora de eficiencia energética, tanto a nivel industrial como residencial.

A modo de sintesis, la Tabla 52 provee un balance de los escenarios de politi-
cas que podrian ayudar a mitigar el cambio climatico desde las tres dimensiones
analizadas, econémica (VBP), empleo y emisiones de GEI.

Tabla 52. Tabla resumen de las politicas de mitigacién al cambio climatico simu-
ladas. Diferencia con respecto a la linea de base

Concepto AVBP  %AVBP

Energia limpia

Energias renovables 2898 0,02% 8186  0,04% -14 -3,84%
Corte de biocombustibles -34 407 -0,18% 20152  0,10% -15,19 -4,31%
Generacion distribuida -6150  -0,03% -2983  -0,01% -0,48  -0,13%

Transporte limpio

Vehiculos eléctricos 239 0,00% 7704  0,04% 14,28 3,79%
Vehiculos biodiesel 9575 0,05% 8912 0,04% -2,46  -0,68%
Autos eléctricos residenciales -15488  -0,08% -4718 -0,02% -03  -0,08%
Autos GNC residencial -9769  -0,05% -2331  -0,01% -0,28  -0,08%

Forestacién

Promocioén en silvicultura 835 0,00% 767  0,00% -0,27 -0,07%

Eficiencia energética

Eficiencia energética productiva -52633  -0,28% 2326 0,01% -21,38  -6,08%
Alumbrado publico -118 0,00% 38 0,00% -0,08 -0,02%
Mejoras de eficiencia residencial -54208  -0,29% -23767 -0,12% -3,24  -0,89%
Total -158226  -0,84% 14286 0,07% 43,4 -12,39%

Nota: el VBP se encuentra expresado en millones de pesos corrientes, el trabajo (L) en
puestos de trabajo y las emisiones (E) en MtCO2eq.

» Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, como es posible observar, el ejercicio de reconversion del transporte
de pasajeros a biocombustibles es el que mejor resultado arroja en términos de
actividad econdmica. Dicha simulacién implica un aumento del VBP con respecto
a la linea de base de 9 575 millones de pesos durante el periodo con respecto a
la linea de base. Por otro lado, en términos de nivel de empleo, el escenario del
mayor corte de biocombustibles es el que mejor resultados arroja con un incre-
mento del nivel de empleo, igual a 20 152 nuevos empleos con respecto a la linea
de base a 2030. Ahora bien, en términos de emisiones, el escenario con mejor
resultado es el de eficiencia energética en los procesos productivos sequido por
el escenario de energias renovables (-6,08 por ciento y -3,84 por ciento respectiv-
amente). Finalmente, la simulacién que mejor relaciéon presenta entre el desem-
pefio ambiental y econémico es la de giro del transporte hacia el biodiesel (B100),
en este caso, por cada 1 por ciento que se reducen las emisiones, el VBP aumenta
en 0,07 por ciento.

Para concluir se puede destacar que con los resultados de las simulaciones, si
se realizaran todos los proyectos simulados, habria que enfrentar una caida del
VBP con respecto a la linea de base equivalente a 0,84 por ciento del VBP inicial,
focalizado en el sector de energias generadas por fuentes no renovables. Sin em-
bargo, habria un aumento de la cantidad de empleo (14 286 nuevos puestos) en
todos los sectores de la economia salvo en energias no renovables, y una reduc-
cién de las emisiones de GEI calculadas en 43,4 MtCO2eq a nivel pais. En térmi-
nos absolutos, estas emisiones que podrian evitarse a 2030 no serian suficientes
para alcanzar la meta actualizada, aunque si se podria cumplir con la primera
meta establecida en la sequnda NDC si es que no se aplicara la reconversion del
transporte a vehiculos eléctricos (el cual es el Gnico escenario que estima un in-
cremento de las emisiones). Esto es asi debido a que con el modelo I-P utilizado,
las emisiones de GEI estimadas a 2030 sin ningun tipo de politica de mitigacién
adicional, alcanzan a 408.5 MtCO2eq.

En base a este andlisis ilustrativo de la aplicacion de la metodologia propuesta,
centrado tanto en la informacion disponible como en el conjunto de resultados
obtenidos de las simulaciones presentadas, se puede concluir que existen politi-
cas que permiten reducir las emisiones de GEI, crear empleo y no impactar de
sobremanera al agregado de la economia. Cabe mencionar que el foco del costo
economico de estas politicas se centra en el sector de energia por fuentes no
renovables, lo cual requiere un acompafiamiento, en particular del trabajo, para
apoyar y capacitar en el proceso de la transicién hacia una matriz energética am-
bientalmente sostenible. En este sentido, elegir y combinar escenarios que per-
mitan buscar situaciones win-win permitiran el alcance de las NDCs a 2030 dentro
del marco de la transicién justa.
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