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Resumen Partiendo de la cuenta satélite de las tecnologías de la información y la comuni-
cación: CS-TIC 2005-2009, se presenta en este artículo un modelo de simulación basado en 
técnicas input-output, que permite calcular los efectos directos, indirectos e inducidos ligados 
al aumento de demanda inal en bienes y servicios TIC, establecer los efectos macroeconómicos 
de la implantación de nuevas industrias TIC o de una sustitución de importaciones por producción 
interna de bienes TIC. Como novedad del modelo, además de incorporar el consumo de los 
hogares de forma endógena, se introduce también el ahorro y su distribución en el lujo circular, 
derivando funciones de impacto inducido asociadas a la producción de bienes de capital 
mediante un proceso iterativo. Bajo este esquema, los impactos o efectos macroeconómicos 
asociados a los efectos inducidos se subdividen a su vez en tres magnitudes: iniciales, produc-
ción-consumo y producción-inversión.
© 2012 Asociación Cuadernos de Economía. Publicado por Elsevier España, S.L. Todos los derechos 
reservados.
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1. Introducción

En el esquema conceptual del análisis input-output se asu-
me que una alteración de la demanda de un grupo de pobla-
ción provoca múltiples efectos en cascada en el conjunto de 
la economía (en la inversión, el empleo, los beneicios em-
presariales, etc.). El modelo de simulación que va a desa-
rrollarse está basado en las tablas de origen, destino y 
simétrica elaboradas en la CS-TIC para 2007 por Vicente 
y Zofío (2012), con las que se realiza una simulación a in de 
predecir el posible comportamiento de los sectores econó-
micos ante un aumento de la demanda inal de hogares en 
bienes y servicios TIC de un 10%.

Como en cualquier simulación del modelo de demanda, 
este nuevo consumo de los hogares en bienes y servicios TIC 
provocará un aumento de los ingresos, de los beneicios y 
del empleo en el sector, derivado de la nueva producción. 
Como consecuencia, las empresas TIC incrementarán las 
compras a sus empresas suministradoras, en sectores que, 
al ver aumentada su demanda, verán a su vez incrementar 
también su actividad, lo que generará, en un efecto multi-
plicador, un nuevo incremento del empleo y de la demanda 
en los sectores que les suministran materias primas, etc., es 
decir, se producirá un crecimiento general y en cascada de 
la renta y del empleo, que se traducirá nuevamente en 
aumentos de la demanda, tanto de las empresas como de 
los particulares.

Las variaciones en las demandas inales, establecidas en 
las Tablas Input-Output a través de los multiplicadores que 
se derivan de la matriz de coeicientes técnicos, determi-
nan los niveles de oferta y de rentas generadas en el marco 
de una economía, Miller y Blair (1985). Por tanto, en las si-
mulaciones que se proponen en este estudio se actuará tan-
to sobre las demandas inales, como variables exógenas, 
como sobre los parámetros del modelo. 

El objetivo del artículo es, pues, estudiar los efectos di-
rectos, indirectos e inducidos de un hipotético shock de de-
manda inal en bienes y servicios TIC en el conjunto de la 
economía, tanto en términos de empleo, de renta y de un 
conjunto de variables macroeconómicas de especial interés: 
impuestos, cotizaciones, valor añadido, etc.

En artículo se estructura de la siguiente forma: en la 
próxima sección metodológica se formula matricialmente el 
modelo de Leontief (1936, 1966, 1986), que constituye la 
base del proceso del modelo de simulación utilizado, y que 
tiene como antecedentes la propuestas de Miyazawa (1976), 
y el modelo MICAL (MInería del CArbón en León), de extrac-
ción hipotética, desarrollado al objeto de analizar el impac-
to que provocaría en la economía de la provincia de León, la 
desaparición o reducción del sector minero, Muñoz (1997).

En la tercera sección se presenta el análisis asociado a los 
nuevos efectos inducidos que se proponen: producción-con-
sumo y producción-inversión, ampliando el modelo al objeto 
de incluir los impactos derivados del ahorro en el flujo 
circular; impactos que se traducen en un aumento de la de-
manda de inversión y, por tanto, de la producción de nuevos 
bienes de capital. En el cuarto apartado se exponen y co-
mentan los resultados de la simulación realizada poniendo 
de maniiesto la importancia del sector de las TIC en el con-
junto de la economía nacional mediante la cuantiicación de 
los efectos propuestos. El quinto y último cierra con las con-
clusiones más relevantes.

2. Metodología

2.1. Estructura de la Tabla Input‑Output

En el SEC‑95, el Marco Input‑Output queda deinido por las 
Tablas de Origen y Destino por ramas de actividad, las Ta-
blas que relacionan las Tablas de Origen y Destino y las 
Cuentas de los sectores, y las Tablas Input-Output simétricas 
por ramas homogéneas (por productos).

Las Tablas de Origen y Destino son matrices (donde las i-
las corresponden a productos y las columnas a ramas de ac-
tividad) que relejan la desagregación de la producción de 
las ramas de actividad por tipos de productos, y la distribu-
ción de la oferta de bienes y servicios interiores e importa-
dos entre los diferentes empleos intermedios o finales, 
incluidas las exportaciones. Asimismo, la Tabla de Destino 
muestra por ramas de actividad la estructura de los costes 
de producción y la renta generada.
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En la Tabla de Origen se muestra la oferta de bienes y 
servicios por producto y tipo de proveedor, distinguiendo la 
producción de las ramas de actividad interiores y las impor-
taciones. En la Tabla de Destino se muestran los empleos de 
bienes y servicios por producto y tipo de empleo, es decir, 
como consumos intermedios (por rama de actividad), Consu-
mo Final, formación bruta de capital, o exportaciones. Ade-
más, en la Tabla se muestran los componentes del Valor 
Añadido Bruto, es decir, la remuneración de los asalariados, 
los otros impuestos menos las subvenciones sobre la produc-
ción, la renta mixta neta, el Excedente de Explotación neto 
y el Consumo de Capital Fijo.

La Tabla Input-Output (TIO) producto por producto (o Tabla 
simétrica) es la Tabla más importante del marco Input-Output 
deinido en el SEC‑95, fundamentalmente por constituir la 
herramienta básica para la elaboración de modelos de simu-
lación. Esta Tabla puede elaborarse mediante una conversión 
de las Tablas de Origen y Destino, ambas a precios básicos. La 
conversión consta de tres fases:

1)  La asignación de los productos secundarios de la Tabla de 
Origen a las ramas de actividad en las que son productos 
principales.

2)  La reordenación de las columnas de la Tabla de Destino, 
para pasar de los insumos de las ramas de actividad a los 
insumos de las ramas homogéneas1 (sin agregación de las 
ilas).

3)  La agregación, en su caso, de los productos detallados 
(ilas) de la nueva Tabla de Destino a las ramas homogé-
neas que iguran en las columnas.

La Tabla Input-Output (TIO) simétrica de la CS-TIC elabo-
rada por Vicente y Zofío (2012), se estructura, al igual que 
la Tabla de Destino, en tres matrices independientes: la ma-
triz de consumos intermedios o de demanda intermedia 
(DI), la matriz de demanda inal (DF) y la matriz de inputs 
primarios (IP). 

La matriz DI contabiliza las relaciones de intercambio en-
tre las distintas ramas productivas, donde bajo el esquema 
de tabla simétrica, es una matriz cuadrada, con el mismo 
número de ilas que de columnas. La matriz DF recoge la 
parte de la producción de bienes y servicios que se destina a 
los usuarios inales (demanda de consumo, demanda de in-
versión y demanda exterior de bienes producidos en la eco-
nomía nacional). Finalmente, en la matriz IP se registran los 
pagos que realizan las empresas y las administraciones por 
utilizar los factores originarios de la producción: rentas del 
trabajo (RAj), excedentes empresariales (EBEj) y los otros 
impuestos netos sobre la producción (OIj). La matriz IP pro-
porciona el valor añadido de cada rama que se obtiene de-
duciendo del valor de la producción el total de consumos 
intermedios.

1. Los valores de las operaciones correspondientes a las ramas ho-
mogéneas (formadas por unidades teóricas que solo producen un 
determinado tipo de producto) son diferentes de los que aparecen 
en la tabla de destino, aunque si coinciden los totales para todas las 
operaciones contables (producción, valor añadido, componentes de 
la demanda inal, etc.).

En la igura 1 se representa matemáticamente la estruc-
tura de una TIO, apareciendo diferenciadas las tres matrices 
anteriores.

Cada elemento xij de la matriz DI recoge los consumos de 
productos de la rama i que hace la rama j. Si estos consu-
mos son originarios de empresas residentes en el área terri-
torial de referencia de la TIO, es decir, tienen el carácter de 
interior, se referencian con el superíndice r, los importados 
desde unidades no residentes se referencian con el superín-
dice m. La producción que realiza una rama (Xj) se obtiene 
como suma de los elementos que iguran en cada columna: 
consumos intermedios de unidades residentes, importacio-
nes y valor añadido (Vj).

Por ilas, en el vector DT, aparecen los destinos de la pro-
ducción interior (Xi) y de las importaciones (Mi), siendo Ei el 
total de empleos o demanda total del producto i2. Estos des-
tinos son la demanda intermedia (las compras que realizan 
otros sectores, ∑jxij) y la demanda final (Di); es decir, 
DT = DI + DF.

Simpliicando, sí se lee la tabla por ilas, se obtienen las 
salidas o ventas del sector de la ila a los sectores de las 
columnas (los llamados outputs), y si se lee por columnas, 
se obtienen las entradaVVs o compras del sector columna a 
los sectores de las ilas (los denominados inputs). Así pues, 
en el cuadro de n sectores se tendrán todas las relaciones 
interindustriales y la cifra de cada casilla del cuadro (xij), 
releja las ventas del sector i al sector j o a las compras del 
sector j al sector i, que lógicamente, darán la misma cifra.

2. Como puede deducirse de la notación utilizada, en una tabla 
simétrica el total del empleo interior coincide con la producción de 
las ramas de actividad.
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Figura 1 Esquema matricial de una tabla input-outp.
 Fuente: Muñoz et al. (2001) y elaboración propia.
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Dado el equilibrio contable establecido en la TIO simétri-
ca en donde el valor de producción por columnas ha de igua-
larse con la producción distribuida o empleada en cada ila, 
se puede también representar la estructura formal de la TIO 
a través del siguiente sistema de ecuaciones lineales:

xr
11 + xr

12 + … + xr
1n + D r1 = X1

xr
21 + xr

22 + … + xr
2n + D r2 = X2 (1)

…

xr
n1 + xr

n2 + … + xr
nn + D rn = Xn

Este sistema de ecuaciones en notación matricial, queda 
expresado por:

DIr + DF r = X , (2)

siendo DIr y DF r los siguientes vectores:

DIr = 

∑n
j=1x

r
1j

∑n
j=1x

r
2j

…
…

∑n
j=1x

r
nj

 ,     DFr = 

Dr
1

Dr
2

…
…

Dr
N

 (3)

Deinimos el coeiciente técnico aij como la relación entre 
la cantidad consumida de un input y el valor de producción 
de una rama:

aij = 
xij

xj

,   ar
ij = 

xr
ij

Xj

   am
ij = 

xm
ij

Xj

 (4)

obteniendo un nuevo sistema de ecuaciones:

ar
11X1 + ar

12 X2 + … + ar
1n Xn + D r1 = X1

ar
21X1 + ar

22 X1 + … + ar
2n Xn + D r2 = X2 (5)

…

ar
n1 X1 + ar

n2 X2 + … + ar
nn Xn + D rn = Xn

Este nuevo sistema, en notación matricial, permite expre-
sar la ecuación (2) de la siguiente forma:

Ar X + DF r = X. (6)

Operando convenientemente se transforma en:

DF r = (I − Ar)X , (7)

en donde I es la matriz identidad; y de forma que 

X = (I − Ar)−1DF r = BrDF r. (8)

La matriz Br = (I − Ar)−1 se corresponde con la matriz inver-
sa de Leontief, cuyos elementos br

ij constituyen una medida 
del esfuerzo de producción requerido a la rama i por par-
te de la rama j para abastecer una unidad de demanda inal 
de esta última. Cada elemento de la matriz inversa de Leon-
tief representa pues los efectos acumulativos (directos e 
indirectos) que subyacen en la estructura productiva que la 
TIO representa. Téngase en cuenta que:

(I − Ar)−1 = I + Ar + Ar2 + Ar3 + Ar4 + … =  Ark. (9)

De igual modo, si consideramos las ilas correspondientes 
al total del consumo, interior e importado, obtenemos:

DT = (I − A)−1DF = B DF. (10)

2.2. Modelo de demanda y sus formas

Las ecuaciones (8) y (10) caracterizan el modelo abierto de 
Leontief o modelo de Tipo I. En este modelo, podemos dei-
nir los efectos directos e indirectos en la distribución de la 
renta como:

V = L Br DF r, (11)

siendo

L = 
X1

V1

Xn

Vn

 = ,   V = 

V1

V2
…

VN

. (12)

En la década de los setenta, diversos autores formularon 
modelos input-output ampliados de distribución de renta, 
véase Golladay y Haveman (1976), Paukert et al. (1976) y 
Rose (1977). En Miyazawa (1976) los efectos de la distribu-
ción de la renta sobre los multiplicadores input-output pue-
den ser incorporados partiendo del modelo abierto de 
Leontief, lo que da lugar a la denominada matriz de Leon-
tief Tipo II3. Además de la hipótesis de que los coeicientes 
técnicos son constantes, en el modelo derivado de la matriz 
de Leontief Tipo II (modelo cerrado Tipo II), es necesario 
también suponer que lo es la conducta de los consumidores, 
tanto en lo relativo al consumo como al ahorro. Esto implica 
una función de consumo lineal y homogénea, donde todos 
los hogares tienen las mismas propensiones al consumo y, 
por ende, los mismos ingresos salariales.

Para salvar estas limitaciones, Miyazawa propuso una des-
agregación del sector hogares en k clases de niveles de ren-
ta, expresando el consumo de los hogares, CPr, como:

CP r = C V A X, (13)

siendo C(n·k) la matriz de coeicientes de consumo y VA(k·n) 
la matriz de ratios de valor añadido, dando lugar a los mo-
delos cerrados de Tipo III, donde la matriz de Leontief toma 
ahora el valor:

(I − Ar − C V At)−1. (14)

Bajo este esquema, puede asimismo derivarse una matriz que 
relaciona la renta con la demanda inal exógena, que Miyazawa 

3. La matriz (I − A′r)−1 se denomina matriz de Leontief Tipo II, sien-
do la matriz A′r una matriz de dimensión (n+1) · (n+1), donde la 
columna n+1 y la ila n+1 representan el consumo inal interior y los 
salarios y compensaciones del sector hogares por unidad de produc-
to, y el elemento (n+1, n+1), correspondiente a los reempleos, pue-
de ser igualado a 0 dada su escasa magnitud. Entonces: X = 
= (I − A′r)−1DFr*, siendo DFr* la suma del consumo público interior, la 
formación bruta de capital interior y las exportaciones.
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denominó matriz de multiplicadores de formación de renta. 
Ejemplos de utilización de esta matriz pueden consultarse en 
Henry y Martin (1984), Rose y Beaumont (1988) y Fuentes (2009).

Una formulación alternativa simpliicada, si no se dispone 
de la información relativa al nivel de consumo, renta y valor 
añadido según tramos de niveles de renta de los hogares, 
sería suponer que el consumo realizado de los bienes y ser-
vicios producidos por un sector es una proporción constante 
del VAB total (Ricardo, 2005), obteniendo:

CPi
r = ki l′ X, ki < 1, (15)

donde ki es una constante que indica la proporción del VAB 
que se dedica al consumo de bienes y servicios producidos 
por el sector i-ésimo y l′ es un vector cuyo elemento i-ésimo 
indica para cada sector la proporción que representa el VAB 
sobre la producción total Xi, de manera que el producto l′X 
es el VAB agregado. 

Por tanto, en notación matricial, sería:

CP  
r = ki I′ X = K X, (16)

donde la matriz de Leontief de Tipo III se calcula ahora 
como (I − Ar − K)−1.

Así, endogeneizar el consumo bajo el esquema de este 
tipo de modelos implica derivar los nuevos niveles de pro-
ducción:

X = (I − (Ar + D))−1DF r* = (A + D)rk  DF r* (17)

siendo D = C V A o D = K, respectivamente.
En Muñoz (1997), con el objetivo de analizar el impacto 

que provocaría en la economía de la provincia de León la de-
saparición o reducción del sector minero (Modelo MICAL [MI-
nería del CArbón en León]), se propone un modelo en donde 
el consumo de los hogares se endogeiniza a partir de la elas-
ticidad renta-consumo. Este modelo inicial, ha sido posterior-
mente adaptado a la evaluación del gasto sanitario en España 
(Santos et al., 1999), al estudio del efecto de la liberalización 
de la telefonía en España (Muñoz et al., 2000), a la simula-
ción del impacto del gasto turístico en diversas comunidades 
autónomas (Canarias, Baleares, Murcia, Andalucía, Cataluña, 
Valencia y Madrid), a la simulación de los efectos macroeco-
nómicos de los presupuestos del Gobierno de Baleares, a va-
lorar el impacto de la inmigración en diferentes comunidades 
autónomas (Cortiñas et al., 2007; Vicente, 2010), y a evaluar 
los efectos directos, indirectos e inducidos del paro juvenil 
sobre la economía española (Vicente y Muñoz, 2012). La poli-
valencia demostrada por este modelo y la validez de los re-
sultados obtenidos, hacen de él una herramienta que se 
adapta a los objetivos que se persiguen en este trabajo. 

Estos modelos presuponen que el consumo es exclusiva-
mente realizado por los hogares a través de las rentas del 
trabajo que obtienen, sin considerar las remuneraciones 
ajenas al trabajo (pensiones y prestaciones), que también 
obtienen los hogares. De cara a superar este inconveniente, 
se han desarrollado otros trabajos, donde cabe citar a Batey 
(1985), y Batey y Rose (1990), los cuales desagregan al sec-
tor de los hogares en: empleados, subempleados y desem-
pleados e inactivos, considerando modelos de Tipo III. 

A pesar de esta limitación, hay que tener presente que el 
objeto del análisis es ver la contribución del sector TIC a la 

generación de empleo y PIB, por lo que los efectos de la pro-
ducción de bienes y servicios TIC entendemos deben de con-
templarse a través de las rentas asociadas a la producción y 
no a la distribución de rentas, como es el caso del sistema 
de pensiones y prestaciones. No obstante al igual que se 
endogeiniza el consumo asociado a los trabajadores que 
 directa o indirectamente contribuyen a la producción de 
bienes y servicios TIC (en este caso teniendo en cuenta esti-
maciones de elasticidades consumo-renta), cabe introducir 
también el ahorro y su distribución en el lujo circular, de‑
rivando funciones de impacto inducido asociadas a la pro-
ducción de bienes de capital mediante un proceso iterativo.

3. Efecto inducido producción‑consumo 
y efecto inducido producción‑inversión

Dado que la CS-TIC elaborada por Vicente y Zofío (2012) solo 
permite la obtención de la tabla simétrica total, se parte de 
la siguiente hipótesis de trabajo para realizar la simulación:

xr
ij

xij

 = 
Dr

i

Di

 =  
Xi

Ei

 , ∀i. (18)

Es decir, se supone un comportamiento similar en el consu-
mo intermedio y inal en las preferencias sobre productos inte-
riores e importados. Esta hipótesis, como es lógico, no invalida 
el desarrollo teórico que exponemos a continuación y, cabe 
esperar que no afecte en gran medida a los resultados obteni-
dos en la simulación. Bajo esta hipótesis, vamos a considerar la 
matriz diagonal formada por los siguientes elementos:

H = 
E1

X1

En

Xn

 = , (19)

estimando DIr, DFr y Ar del siguiente modo:

DIr = H DI ⇒ Ar = H A ⇒ DFr = H DF. (20)

Los impactos o efectos macroeconómicos totales (ET) a que 
da lugar un aumento de la demanda inal de un sector (ya sea 
motivado por un shock de consumo de los hogares, la instala-
ción de un nuevo complejo industrial o el aumento de la de-
manda externa) en el conjunto de la economía, se pueden 
dividir en tres tipos:

—  Un efecto directo (ED) provocado por el aumento de la 
demanda inal del sector, el cual provoca un aumento de 
la producción de las ramas de actividad que lo componen 
con objeto de satisfacer la nueva demanda. 

—  Unos efectos indirectos (EI) en el resto de ramas de acti-
vidad que suministran inputs a las ramas que forman el 
sector, las cuales, ante el aumento de demanda, realiza-
rán mayores pedidos a sus proveedores para poder 
aumentar su producción.

—  Unos efectos inducidos producidos a causa del aumento 
de demanda de inputs que realizan las ramas afectadas 
por los efectos indirectos, que se transmiten al conjunto 
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de sectores de la economía, y del correspondiente con-
sumo e inversión generada.

Finalmente, los efectos inducidos pueden a su vez dividir-
se en tres tipos:

—  Efecto inducido inicial (EII).

—  Efecto inducido producción-consumo (EIPC).

—  Efecto inducido producción-inversión (EIPI).

Por lo tanto, el impacto macroeconómico final será 
igual a:

ET = ED + EI + EII + EIPC + EIPI (21)

El efecto inducido inicial se deriva directamente de la 
aplicación de la inversa de Leontief, recogiendo la produc-
ción inducida en el conjunto de la economía necesaria para 
abastecer a las ramas que a su vez proveen a aquellas que 
producen los nuevos productos demandados. 

Derivado de esta nueva producción (indirecta e inducida), 
se generará a su vez un incremento de las rentas salariales y 
de los excedentes empresariales. En función de los supues‑
tos de consumo, como variable dependiente de la renta, y 
de inversión, como variable dependiente del ahorro y los 
excedentes empresariales, se producirán aumentos del con‑
sumo y de la inversión, lo que da como resultado nuevos 
aumentos de demanda i nal. Estos efectos son los que he‑
mos denominado efecto inducido producción-consumo y 
efecto inducido producción-inversión.

Matemáticamente, estos efectos se obtienen de la si-
guiente manera.

El aumento de la demanda i nal del sector i tiene como 
efecto directo inmediato el aumento de la producción sec-
torial para satisfacerla. Es decir:

EDi = DXi = H DDF = DDF ri ⇒ ED = DDF r. (22)

Dichos efectos se reparten proporcionalmente a cada 
rama del sector en función de los consumos intermedios del 
mismo.

El segundo de los efectos (efecto indirecto) se deduce de 
los coei cientes técnicos de producción, los cuales nos mi‑
den el consumo de mercancía necesaria del sector i para 
obtener una unidad del sector j. En notación matricial:

EI = Ar DDF r. (23)

Dado que el efecto total inicial (ETI) viene determinado 
por la resolución del siguiente modelo matricial (modelo de 
Leontief):

ETI = DX = (I − Ar )−1DDF r    = Br DDF r   , (24)

podemos obtener el efecto inducido inicial (EII) como la di-
ferencia entre el efecto total inicial y los efectos directo e 
indirecto:

EII = ETI − EI − ED = 

= Br DDF r    − Ar DDF r    − DDF r  = (Br − Ar − I )DDF r    (25)

según lo ilustrado en la i gura 2. 

Efecto total inicial

• Efecto directo

• Efecto indirecto

Efecto inducido inicial

Figura 2 Cálculo del Efecto Inducido Inicial.

Por último, los efectos inducidos producción-consumo y 
producción-inversión se obtienen a partir del siguiente pro-
ceso iterativo:

•  El efecto indirecto e inducido inicial producirán un aumen-
to de renta salarial (DSyS), que se calcula de la siguiente 
manera:

DSyS = L1 (EI + EII) = L1 (Br − I)DDF r  , (26)

siendo L1 la matriz diagonal formada por los ratios de sala-
rios sobre producción en cada rama.

L1 = 

SyS1
X1

SySn
Xn

. (27)

•  Análogamente, se producirá un aumento de los exceden‑
tes empresariales (DEBE):

DEBE = L2 (EI + EII) = L2 (Br − I)DDF r  , (28)

donde L2 denota en este caso a la matriz diagonal con los 
ratios de excedente bruto de explotación sobre produc‑
ción.

L2 = 

EBE1
X1

EBEn
Xn

. (29)

•  La renta disponible para el consumo de los hogares (DR), 
derivada de los efectos directo e inducido, se calcula 
ahora como:

DR = [(1 − t1 − t2)DSyS + DEBE t3 / (1 − t3)], (30)

donde t1 representa el tipo impositivo aplicado en el 
IRPF, t2 la tasa de cotizaciones sociales a la Seguridad 
Social y, por último, t3 el porcentaje de rentas distribui-
das de las sociedades, en forma de dividendos, a los ho-
gares. Los valores considerados para t1 y t2 son de 18% y 
6,35% respectivamente, mientras que t3 se ha obtenido a 
partir de la tasa registrada en las Cuentas del total de la 
economía y de los sectores institucionales de la Contabi-
lidad Nacional de España, que para 2007 toma un valor 
de 11,1%.
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•  Dicho aumento de las rentas disponibles se traduce en un 
aumento del consumo inal de los hogares (DCP) igual a:

DCP = thkh  DR, (31)

siendo th el vector que representa para cada producto el 
porcentaje del precio básico sobre el precio de adquisi-
ción4 y kh las elasticidades consumo-renta5. En este caso, 
las elasticidades de consumo-renta se han ajustado a las 
generalmente aceptadas de acuerdo con las estimacio-
nes de otros autores, realizadas con series temporales. 
En el caso de España, las estimaciones dan una propen-
sión marginal al consumo de 0,8.
Como una primera referencia se dispone de las estima-
das para la economía nacional en los modelos MOISEES 
(Andrés et al., 1990, 1991) y HERMIN (Herce y Sosvi-
lla-Rivero, 1994, 1995). También referido al caso espa-
ñol el trabajo de Raymond y Uriel (1987) discute 
ampliamente diversas estimaciones de funciones de 
consumo. Estrada y Buisán (1999) realizaron uno de los 
estudios más detallados de las decisiones de gasto de 
las familias españolas a nivel agregado. Según estos 
autores, el consumo privado se ve afectado positiva-
mente en el largo plazo por la renta disponible y por la 
ratio riqueza inanciera‑renta; en cambio, el coste de 
uso de los bienes duraderos (es decir, el tipo de interés 
real) y el precio relativo de la energía inluyen negati-
vamente. 
La elasticidad estimada respecto a la renta disponible 
es, aproximadamente, 0,89, ligeramente inferior a la 
obtenida por Andrés et al. (1991); la semielasticidad res-
pecto a la ratio riqueza inanciera‑renta (0,33) es tam-
bién comparable con la obtenida en dicho trabajo y 
aparecen dos factores adicionales: el coste de uso de los 
bienes duraderos, con una elasticidad de −0,01, y el pre-
cio relativo de la energía, cuya elasticidad se evalúa en 
torno a −0,02 (tabla 1).
En relación con el consumo alimentario no son muchas 
las referencias bibliográicas que incluyan cálculos eco-
nométricos de dicha elasticidad, destacar si cabe la esti-

4. Los servicios de comercio de productos TIC se calculan aplican-
do los márgenes comerciales medios derivados en la CS-TIC.
5. No se excluye en este caso la posible utilización del procedimien-
to de Miyazawa (1976) o de Batey y Rose (1990) si se dispusiera de la 
información desagregada por productos y sectores asociada al nivel de 
consumo, renta y VAB para los grupos de hogares que deinen.

mación de la función de demanda de los alimentos que 
realizó Souto (2003),

ln(CA) = ln(a) + «1 ln(R) + «2 ln ⎛ ⎞
⎝
PA

PR
 ⎠
 , (32)

donde el gasto en alimentación depende de una constan-
te (a), de la renta disponible (R) y de los precios rela-
tivos de los alimentos con respecto al resto de bienes 
(PA/PR).
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2, don-
de se establecen las elasticidades renta y precios del 
consumo alimentario en España que se muestra a conti-
nuación.
Por otro lado, se han incluido las estimaciones de las 
elasticidades de demanda precio y de demanda renta de 
los servicios de comunicación utilizados en Alvarez et al. 
(2000); dicho calculo era de 1,32 para incrementos uni-
tarios de la renta disponible.
Finalmente, las elasticidades (kr) consideradas son las 
que se muestran en la tabla 3:

•  El ahorro total generado (∑j DAj), atendiendo a los cálcu-
los efectuados, se estima del siguiente modo:

∑j DAj = ∑j DRj − ∑j DCj + (1 − t3 − t4) ∑j DEBEj, (33)

siendo ahora t4 el tipo impositivo medio en el impuesto 
sobre sociedades, considerando para la simulación un va-
lor del 20%. Suponiendo que este ahorro se invierte ínte-
gramente, la nueva inversión generada (DK) por los 
efectos EI y EII es igual a: 

DK = K∑j DAj, (34)

Tabla 1 Parámetros estimados a largo plazo (sobre el total de gasto)

 Gasto  
no duradero

Gasto  
duradero

Consumo  
privado

Inversión interna 
residencial

Gasto  
total

Renta disponible 0,81  1,45  0,89  0,62  0,87
Ratio riqueza inanciera‑renta 0,38 −  0,33 −  0,31
Precio relativo de la energía − −0,17 −0,02 − −0,02
Coste del uso de los duraderos − −0,05 −0,01 − −0,01
Precio relativo de la vivienda − − − −0,84 −0,06
Tipo real vivienda − − − −0,73 −0,05

Fuente: Banco de España.

Tabla 2 Elasticidades de renta y precios del consumo 
alimentario en España

 1972-1995

Elasticidad-renta («1)  0,23
−3,84

Elasticidad-precio («2) −0,15
−2,26

R2 de la estimación  0,95
Valor del estadístico Durbin-Watson  2,06

Fuente: Souto (2003).
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donde K es un vector de reparto, cuyo elemento i-ésimo 
indica la proporción de la formación bruta de capital i jo 
para cada producto registrado en la tabla.

K = 

FBCF1
FBCF

FBCF2
FBCF

FBCFn
FBCF

. (35)

•  En consecuencia, los efectos EI y EII generan un aumento 
en la demanda i nal (DDF ′) equivalente a:

DDF ′ = DC + DK. (36)

Los efectos inducidos producción-consumo (EIPC′) y pro-
ducción-inversión (EIPI′) serán, por tanto: 

EIPC′ = H DC,     EIPI′ = H DK, (37)

generándose unos nuevos efectos directos, indirectos e indu-
cidos, lo cual nos llevará a un nuevo cálculo de DSyS y DEBE:

ED ′ = DDF ′r = EIPC ′ + EIPI ′ = H(DC + DK)

EI′ = Ar DDF ′r = Ar H(DC + DK)
 (38)
EII′ = ETI′ − EI′ − ED′ = (Br − Ar − I)DDFr = 

 = (Br − Ar − I)H(DC + DK)

y, por tanto:

DSyS′ = L1 (EI′ + EII′) = L1 (Br − I)DDF ′r
 (39)
DEBE′ = L2 (EI′ + EII′) = L2 (Br − I)DDF ′r

•  Iterando el proceso hasta un punto en el cual los aumen-
tos de demanda i nal dejan de ser signii cativos, es decir, 
DDF ′r ≅ 0, o equivalentemente EIPC′ ≅ 0 y EIPI′ ≅ 0, obte-
nemos los efectos EIPC y EIPI como la suma de los sucesi-
vos aumentos de demanda i nal interior provocados por 
el aumento del consumo y la inversión.

EIPC = ∑ EIPC′,      EIPCI = ∑ EIPI′ (40)

siendo los efectos inducidos sobre la renta disponible de los 
hogares (RBDH_I), el consumo (CPR_I), y la inversión INV_I:

RBDH_I = ∑ DR, CPR_I = ∑ DC, INV_I = ∑ DK. (41)

Finalmente, el efecto total agregado del aumento de de-
manda i nal inicial se obtiene a partir de la expresión 
que se muestra en la i gura 3.

Bajo este esquema, determinados los niveles de las pro-
ducciones y de los valores añadidos, se deducen los nuevos 
niveles de la renta disponible de los hogares, compatibles 
con el nuevo volumen de sueldos y salarios, y de excedentes 
empresariales. Estas son las variables que van a integrar el 
nivel de demanda i nal, puesto que de ellas dependen el 
nivel del consumo e inversión.

Tanto el bloque de producción, como el de renta de los 
hogares e inversión, se resuelven simultáneamente hasta 
encontrar una solución estable. En este proceso se requiere 
repartir el total del consumo y la inversión estimada entre 
los diversos productos procedentes de las ramas de la TIO. 

Así, por ejemplo, una hipotética variación, al alza o a la 
baja, de las rentas de los trabajadores se transmitirá inmedia-
tamente (en función de las propensiones consideradas) al con-
sumo. De acuerdo con la teoría permanente del consumo, ante 
un cambio en el nivel de las rentas familiares los consumidores 
tratarán de mantener el nivel de ahorro, siendo el consumo la 
variable de ajuste. El modelo asume que el resto de las varia-
bles que determinan rentas y consumo permanecen inaltera-
das, por lo que ni el efecto riqueza, ni los tipos de interés, ni 
los precios relativos juegan papel alguno en la simulación.

Como es sabido, las relaciones entre consumo y renta dis-
ponible se establecen en términos reales. Sin embargo, ante 
la desaparición de las referencias temporales, se asume que 
el año de las simulaciones (2007) es la fecha base de refe-
rencia en precios y cantidades, con lo que los primeros son 
iguales a la unidad. Mientras en la simulación no intervengan 
variables nominales, en tanto que las alteraciones de los va-
lores añadidos y de la remuneración de asalariados se deban 
a efectos reales de la demanda, no hay modii caciones en los 
índices de precios. Por todo ello, se considera que las varia-
ciones en todas las variables se producen en términos reales, 
incluso en el caso de la renta disponible de los hogares.

4. Simulación de los efectos de un incremento 
de la demanda de los bienes y servicios de 
Tecnologías de la Información y Comunicación

Según la CS-TIC, el consumo privado en bienes y servicios 
TIC en 2007 asciende a 16.763 millones de euros. Conside-
rando un shock equivalente al 10% y la misma distribución 
por productos, la variable exógena DFr sería entonces la 
mostrada en la tabla 4.

Tabla 3 Cálculo de elasticidades (kr). Unidad: Porcentaje

Elasticidades (kr) Valor

Consumo - Renta  80%
Elasticidad Consumo de bienes 
 TIC-Renta asalariados

 98%

Elasticidad Renta-Alimentación  40%
Servicios de comunicación 132%

TIC: Tecnol ogías de la Información y Comunicación.
Fuente: Elaboración propia

• Efecto directo

• Efecto indirecto

• Efecto inducido inicial

• Efecto inducido producción-consumo

• Efecto inducido producción-inversión

Efecto total agregado

Figura 3 Cálculo del Efecto Total Agregado.
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Tabla 4 Shock de demanda considerado en la simulación

Gasto en bienes y servicios TIC. Millones de euros

Productos Gasto CS-TIC Vector DF Vector DFr

Ordenadores y equipo periférico 655,9 65,6 11,6
Equipos de comunicaciones 57,1 5,7 1,6
Componentes electrónicos 1.312,4 131,2 35,5
Otros bienes y componentes TIC 123,8 12,4 3,2
Servicios de fabricación de equipo TIC 0,0 0,0 0,0
Comercio al por mayor de productos TIC 987,2 98,7 93,8
Servicios de licencia y de software para el negocio 3,2 0,3 0,3
Servicios de telecomunicaciones 13.127,0 1.312,7 1.252,7
Servicios y consulta de tecnologías de la información 189,5 18,9 17,1
Servicios de alquiler de equipo TIC 66,6 6,7 6,7
Otros servicios TIC 239,9 24,0 15,2
Total 16.762,7 1.676,3 1.437,6

TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación.

IMPACTIC

Modelo de simulación del impacto económico 

de las tecnologías de la información y comunicación

• Efecto directo • Incidencia en el empleo

• Efecto indirecto • Incidencia en el VAB

• Efectos inducidos  • Impuestos: indirectos, IRPF, etc.

   – Inicial • Salarios y cotizaciones sociales

   – Producción-consumo • Gasto en consumo inal

   – Producción-inversión • Inversión

 • Etc.

Cuenta satélite de las TIC

• Consumo intermedio bienes y servicios TIC

• Consumo inal en bienes y servicios TIC

• Comercio exterior bienes y servicios TIC

• Macromagnitudes ramas de actividad TIC

Cuenta satélite de las TIC

• Macromagnitudes y cuentas actividades no TIC

Shock de demanda en bienes y servicios TIC

Tablas Input-Output

• Matriz de consumos intermedios

• Matriz de demanda inal

• Matriz de inputs primarios

M
a

rc
o
 t

e
ó
ri

c
o
 y

 m
o
d

e
lo

In
fo

rm
a

c
ió

n
 e

st
a

d
ís

ti
c
a

 e
 i

n
p

u
ts

 d
e
l 

m
o
d

e
lo

Parámetros del modelo:

• Elasticidaes consumo/renta

• IRPF y Seguridad Social

• Cotizaciones sociales de hogares

• Impuesto sobre el beneicio

• Rentas distribuidas de las sociedades

Figura 4 Síntesis del modelo.
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La simulación proporciona las estimaciones de los efectos 
derivados del nuevo volumen de producción sobre las ma-
cromagnitudes de la Contabilidad Nacional (consumos inter-
medios, valor añadido a precios básicos, otros impuestos 
netos sobre la producción, excedente bruto de explotación, 
empleo, consumo de hogares, inversión y renta) y las varia-
ciones en los niveles de cotizaciones sociales e impuestos, 
que se deducen de sus tipos efectivos medios y de las alte-
raciones de sus bases imponibles estimadas con el modelo 
(ig. 4).

Los resultados relativos a la demanda inal se ofrecen se-
gún productos de la tabla, mientras que los que hacen refe-
rencia a macromagnitudes por el lado de la oferta 
(producción, consumos intermedios, valor añadido, salarios, 
excedente bruto de explotación, otros impuestos netos so-
bre la producción y empleo) según las ramas de actividad 
deinidas en la CS‑TIC (11 ramas de actividad y 14 agrupa-
ciones de productos). 

Los resultados recogidos en la tabla 5, muestran que par-
tiendo de un aumento del gasto privado de 1.676,3 millones 
de euros, al ser en parte satisfecho a través de productos 
y/o servicios importados, 238,7 millones de euros, se le su-
pone un aumento de la demanda interior de 1.437,6 millo-
nes de €; el modelo asocia un aumento del valor de 
producción a precios básicos de 2.914,1 millones de euros, 
es decir, un 73,8% superior. El P.I.B. vinculado a esta produc-
ción inal asciende a 1.451,8 millones de euros y el empleo 
a 21.005 ocupados.

El gasto en consumo inal de los hogares y la inversión indu-
cida por los sucesivos aumentos de demanda inal se estiman 
en 212,1 y 285,0 millones de euros respectivamente. El impac-
to sobre los impuestos netos sobre la producción es de 71,5 mi-
llones de euros, y sobre las cotizaciones sociales de 181,9. 

El volumen de los nuevos puestos de trabajo directos, in-
directos e inducidos, generan un valor añadido bruto a pre-

cios básicos de 1.389,2 millones de euros, percibiendo 
salarios por valor de 439,4.

Por ramas de actividad, las tablas 6 y 7 muestran que la 
que recibe el mayor impacto es la de los servicios de teleco-
municaciones, que con 562,7 millones de euros aporta un 
40,5% al nuevo valor añadido bruto. Este resultado se deriva 
del hecho de que esta rama de actividad es la que genera la 
mayor parte del consumo privado en bienes y servicios TIC, 
el 78,3% del total de gasto según la CS-TIC.

Destaca también la rama correspondiente al resto de los 
servicios, que recibe un 36,6% del impacto, con 508,8 millo-
nes de euros, debido a las fuertes interrelaciones existentes 
entre las ramas de actividad TIC con las correspondientes al 
resto del sector servicios.

En general, las actividades donde se observa el mayor im-
pacto son las telecomunicaciones, el resto de los servicios, 
el resto de la industria, los servicios de comercio de produc-
tos TIC y la construcción, esta última por el impacto recibi-
do a partir del efecto producción-inversión.

Las tablas 8 a 11 muestran los efectos directos, directos e 
inducidos, tanto en valor, como en porcentaje de la produc-
ción y su distribución porcentual por ilas y columnas. Como 
ya se ha señalado, el efecto directo, o producción a generar 
por la economía debido al aumento de la demanda inal in-
terior, genera en primera instancia un efecto indirecto que 
se evalúa como el volumen de consumo intermedio domésti-
co que las ramas de actividad que producen los productos 
demandados (ramas de actividad TIC en nuestro caso) nece-
sitan para producir. El volumen de producción indirecta se 
estima en 601,1 millones de euros, lo que supone el 20,6% 
del total del impacto generado (véanse las tablas 8 y 10, 
respectivamente).

La demanda de la producción necesaria para satisfacer los 
consumos intermedios de las empresas que a su vez suminis-
tran los productos intermedios a las ramas de actividad TIC, 

Tabla 5 Cuadro resumen del Impacto económico del gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación.  
Unidad: millones de euros y porcentaje

Cuadro resumen (millones de euros) Impacto económico gasto en TIC

 Impacto Valor TIO %

Valor de la producción 2.914,1 2.071.468 0,14
Gasto en consumo inal privado a precios de adquisición* 212,1 595.070 0,04
Inversión a precios de adquisición* 285,0 323.243 0,09
Renta bruta disponible 227,8 661.583 0,03
Impuestos netos sobre la producción 71,5 109.437 0,07
Impuestos netos sobre los productos 62,6 108.713 0,06
Otros impuestos netos sobre la producción 8,8 724 1,22
Salarios y retribuciones brutas 439,4 390.113 0,11
Cotizaciones a la Seguridad Social 129,1 112.069 0,12
Cotizaciones a la Seguridad Social de los hogares (12%) 52,7 46.814 0,11
IRPF (18%) 79,1 70.220 0,11
VAb a precios básicos 1.389,2 944.824 0,15
Producto interior bruto a precios de mercado 1.451,8 1.053.537 0,14
Ocupados (puestos de trabajo) 21.005 21.585.100 0,10

IRPF: impuesto sobre la renta de las personas físicas; TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación; TIO: Tabla Input-Output. 
 *Derivados de los efectos inducidos producción-consumo y producción-inversión. 
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 6 Macromagnitudes por ramas de actividad. Unidad: millones de euros y porcentaje

Macromagnitudes por ramas Producción VAB a precios básicos Remuneración de asalariados
de actividad

Efecto Millones Efecto Millones Efecto Millones 

  % de  
variación

Millones  
de euros

de euros 
(CNE)

% de 
variación

Millones  
de euros

de euros 
(CNE)

% de 
variación

Millones  
de euros

de euros 
(CNE)

 1. Agricultura 0,04 17 47.460 0,04 10 27.201 0,04 2 5.966
 2. Industrias manufactureras TIC 0,95 63 6.651 0,95 14 1.464 0,95 9 960
 3. Resto de la industria 0,06 346 612.176 0,06 92 162.134 0,06 50 88.469
 4. Construcción 0,09 280 323.774 0,09 97 112.040 0,09 57 66.025
 5. Servicios de comercio TIC 2.42 96 3.947 2,42 59 2.420 2,42 33 1.349
 6. Actividades de publicación TIC 0,36 3 709 0,36 1 391 0,36 1 247
 7. Telecomunicaciones 3,10 1.177 37.951 3,10 563 18.147 3,10 114 3.674
 8.  Actividades de la tecnología  

de la información y del servicio 
informativo

0,36 68 18.621 0,36 37 10.252 0,36 24 6.479

 9.  Portales web, procesamiento  
de datos, alojamiento  
y actividades conexas

0,36 6 1.778 0,36 4 979 0,36 2 619

10.  Reparación de computadoras  
y equipos comunicacionales

0,46 10 2.141 0,46 5 1.054 0,46 3 665

11. Resto de servicios 0,08 849 1.016.261 0,08 509 608.742 0,08 274 327.730
Total 0,14 2.914 2.071.468 0,15 1.389 944.824 0,11 569 502.182

CNE: Contabilidad Nacional de España; TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación; VAB: valor añadido bruto.

Tabla 7 Macromagnitudes por ramas de actividad. Unidad: millones de euros y porcentaje (Continuación)

Macromagnitudes  
por ramas de actividad

Excedente  
de explotación bruto

Impuestos netos ligados  
a la producción

Empleo 

Efecto Millones Efecto Millones Efecto Millones 

  % de  
variación

Millones  
de euros

de euros 
(CNE)

% de  
variación

Millones  
de euros

de euros 
(CNE)

% de  
variación

Puestos  
de trabajo

de trabajo 
(CNE)

 1. Agricultura 0,04   9 25.967 0,04 −2 −4.732 0,04 340 958.100
 2. Industrias manufactureras TIC 0,95   5 521 0,95 0 −18 0,95 449 47.253
 3. Resto de la industria 0,06  42 73.918 0,06 0 −253 0,06 1.793 3.175.802
 4. Construcción 0,09  39 45.324 0,09 1 691 0,09 2.354 2.720.000
 5. Servicios de comercio TIC 2,42  26 1.073 2,42 0 −2 2,42 1.011 41.719
 6. Actividades de publicación TIC 0,36   1 146 0,36 0 −2 0,36 21 5.921
 7. Telecomunicaciones 3,10 442 14.267 3,10 6 207 3,10 2.327 75.047
 8.  Actividades de la tecnología  

de la información y del servicio 
informativo

0,36  14 3.826 0,36 0 −52 0,36 564 155.537

 9.  Portales web, procesamiento  
de datos, alojamiento  
y actividades conexas

0,36   1 365 0,36 0 −5 0,36 54 14.842

10.  Reparación de computadoras  
y equipos comunicacionales

0,46   2 395 0,46 0 −6 0,46 78 17.046

11. Resto de servicios 0,08 231 276.115 0,08 4 4.896 0,08 12.013 14.373.834
Total 0,18 812 441.918 1,22 9 724 0,10 21.005 21.585.100

CNE: Contabilidad Nacional de España; TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación. 
Fuente: elaboración propia.
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es la que origina los denominados efectos inducidos inicia-
les. El volumen de nueva producción debida e este tipo de 
efectos supone, con 458,0 millones de euros, el 15,7% 
del efecto total (véanse, de nuevo, las tablas 8 y 10, respec-
tivamente).

Por ultimo, la generación de la nueva producción indi-
recta e inducida lleva consigo un incremento de las rentas 
salariales y no salariales que, de acuerdo a los supuestos 
considerados en nuestro modelo, generarán nuevos efectos 
debido al incremento esperado de los bienes y servicios de 
consumo e inversión. El incremento de la producción gene-
rada debido al aumento del consumo de los hogares, o 
efecto producción-consumo, se cifra en 178,6 millones de 
euros, lo que supone el 6,1%, mientras que el efecto de la 
producción-inversión representa el 8,2%, con 238,7 millo-
nes (véanse, una vez más, las tablas 8 y 10, respectiva-
mente).

Las actividades donde se producen los mayores impactos 
relativos son las telecomunicaciones, con un incremento de 
su producción del 3,99%, el comercio al por mayor de pro-
ductos TIC, con un 2,94%, y las actividades de fabricación de 
componentes electrónicos, con un 2,57%, donde la media 
global es del 0,14% (tabla 9).

La rama de actividad que recibe la mayor parte de los 
efectos indirectos es la del resto de servicios, con un 46,2% 
del total de producción indirecta. También destacan las ac-

tividades de telecomunicaciones, el resto de la industria y 
la construcción, con participaciones del 22,9%, 19,1% y 5,4% 
respectivamente (tabla 11). 

Como es lógico, el efecto inducido se concentra en las 
actividades no TIC, que absorben el 91,1% del total. Señalar 
que la construcción acumula el 65,0% del efecto produc-
ción-inversión, mientras que el impacto generado por el 
efecto-producción-consumo está más repartido entre todas 
las actividades (de nuevo mostrados en la tabla 11).

Respecto al impacto total, las principales actividades, 
que concentran el 90,9%, son las telecomunicaciones, 
49,4%, el resto de los servicios, 21,7%, el resto del sector 
industrial, 11,2%, y la construcción, con un 8,6% (una vez 
más en la tabla 11).

Como complemento al análisis realizado, se presupone 
ahora que todo el shock de demanda va a ser satisfecho por 
nueva producción nacional, es decir:

DDF = DDF r. (42)

Adicionalmente, también puede suponerse que la deman-
da inducida de bienes y servicios TIC también será satisfe-
cha por producción interior:

Estas suposiciones equivalen simplemente a modiicar la 
matriz H introducida previamente en (19), de la siguiente 
manera:

Tabla 8 Efectos macroeconómicos debidos al gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación por producto.  
Unidad: millones de euros

Ramas de actividad Efectos macroeconómicos debidos al gasto en TIC por producto

Valor absoluto (millones de euros)

Efecto Efecto Efectos inducidos Efecto

  
directo indirecto 

Total Inicial Producción- 
consumo

Producción- 
inversión

total 

 1. Productos agrarios 0,0 2,0 13,1 12,3 0,6 0,2 15,1
 2. Ordenadores y equipo periférico 11,6 2,7 1,0 0,6 0,0 0,4 15,4
 3. Equipos de comunicaciones 1,6 3,2 1,1 0,7 0,0 0,4 5,9
 4. Componentes electrónicos 35,5 2,1 0,9 0,6 0,0 0,2 38,5
 5. Otros bienes y componentes TIC 3,2 6,6 2,4 1,5 0,0 0,8 12,1
 7. Resto de productos industriales 0,0 115,0 212,4 164,3 11,7 36,4 327,3
 8. Construcción 0,0 32,6 217,2 44,1 17,8 155,2 249,7
 9. Comercio al por mayor de productos TIC 93,8 0,3 1,1 0,7 0,3 0,2 95,2
10.  Servicios de licencia y de software  

para el negocio
0,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 1,0

11. Servicios de telecomunicaciones 1.252,7 137,4 49,0 26,6 22,5 0,0 1.439,2
12.  Servicios y consulta de tecnologías  

de la información
17,1 19,7 21,3 7,7 5,4 8,2 58,0

13. Servicios de alquiler de equipo TIC 6,7 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 6,9
14. Otros servicios TIC 15,2 1,6 1,2 0,6 0,2 0,4 18,0
15. Resto de servicios 0,0 277,4 354,1 198,1 119,9 36,1 631,5
Total 1.437,6 601,1 875,4 458,0 178,6 238,7 2.914,1
Productos y servicios TIC 1.343,8 173,8 77,5 38,6 28,3 10,6 1.595,1
Productos y servicios no TIC 93,8 427,3 797,8 419,5 150,2 228,1 1.319,0

TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación. 
Fuente: elaboración propia.
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H′ = , (43)

siendo

   1 si i corresponde a una actividad TIC,
h′ii = (44)
 

 
hii = X1

E1
 si i corresponde a actividades no TIC.

Recuérdese que al no disponer la CS-TIC de Ar, se ha proce-
dido en nuestro modelo a estimarla a partir de la expresión 
(20); es decir, Ar = H A. Podemos suponer, asimismo, que los 
consumos intermedios inducidos de actividades TIC son satisfe-
chos por producción nacional, estimando una nueva matriz Ar: 

A′r = H′ A, (45)6

Bajos estos supuestos, los resultados quedan relejados en 
la tabla 12, donde, como es posible observar, el PIB genera-

6. En el caso de disponer de Ar, la operativa sería sustituir en las 
ilas correspondientes a las actividades TIC el valor ar

ij por el corres-
pondiente a aij.

do asciende ahora a 1.776,1 millones de euros. El incremen-
to de producción, respecto al supuesto anterior sería del 
28,3%, que sería el efecto cifrado de la sustitución de pro-
ducción importada por nacional.

Por último, si solo suponemos que el shock de demanda es 
satisfecho por producción nacional, manteniendo la propen-
sión a importar en los productos intermedios y la demanda 
inal inducida, los resultados serían los relejados en la ta-
bla 13.

5. Conclusiones y futuras líneas 
de investigación

 El modelo de simulación planteado estima los efectos ma-
croeconómicos inducidos por un shock de demanda de con-
sumo de hogares de un 10% sobre el total de consumo en 
bienes y servicios TIC, según la nueva CS-TIC de 2007, equi-
valente a 1.676,3 millones de euros.

Bajo el aumento de esta demanda, el P.I.B. generado se 
cifra en 1.451,8 millones de euros adicionales (un 0,14% so-
bre el total del P.I.B. de la economía), con 21.005 nuevos 
puestos de trabajos directos, indirectos e inducidos, perci-
biendo salarios por valor de 439,4 millones de euros. Asimis-
mo, este aumento de demanda inducirá sucesivos 

Tabla 9 Efectos macroeconómicos debidos al gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación por producto  
sobre producción. Unidad: porcentaje sobre producción

Ramas de actividad Efectos macroeconómicos debidos al gasto en TIC por producto

% sobre producción

Efecto Efecto Efectos inducidos Efecto

  
directo 

in
directo 

Total Inicial Producción- 
consumo

Producción- 
inversión

total 

 1. Productos agrarios 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,03
 2. Ordenadores y equipo periférico 1,05 0,25 0,09 0,05 0,00 0,04 1,39
 3. Equipos de comunicaciones 0,14 0,29 0,10 0,07 0,00 0,03 0,53
 4. Componentes electrónicos 2,37 0,14 0,06 0,04 0,00 0,02 2,57
 5. Otros bienes y componentes TIC 0,13 0,27 0,10 0,06 0,00 0,03 0,50
 7. Resto de productos industriales 0,00 0,02 0,04 0,03 0,00 0,01 0,05
 8. Construcción 0,00 0,01 0,07 0,01 0,01 0,05 0,08
 9. Comercio al por mayor de productos TIC 2,90 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01 2,94
10.  Servicios de licencia y de software  

para el negocio
0,08 0,10 0,11 0,04 0,03 0,04 0,28

11. Servicios de telecomunicaciones 3,47 0,38 0,14 0,07 0,06 0,00 3,99
12.  Servicios y consulta de tecnologías  

de la información
0,08 0,10 0,11 0,04 0,03 0,04 0,29

13. Servicios de alquiler de equipo TIC 1,62 0,02 0,05 0,03 0,02 0,00 1,69
14. Otros servicios TIC 1,06 0,11 0,08 0,04 0,01 0,03 1,26
15. Resto de servicios 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,06
Total 0,07 0,03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,14
Productos y servicios TIC 1,98 0,26 0,11 0,06 0,04 0,02 2,35
Productos y servicios no TIC 0,00 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 0,07

TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación. 
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 10 Efectos macroeconómicos debidos al gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación por producto.  
Unidad: porcentaje ila

Ramas de actividad Efectos macroeconómicos debidos al gasto en TIC por producto

% ilas

Efecto Efecto Efectos inducidos Efecto

 
directo

 
indirecto

 Total Inicial Producción- 
consumo

Producción- 
inversión

total
 

 1. Productos agrarios  0,00 13,53 86,47 81,11  3,81  1,54 100,00
 2. Ordenadores y equipo periférico 75,53 17,83  6,64  3,74  0,20  2,71 100,00
 3. Equipos de comunicaciones 26,61 54,29 19,10 12,22  0,42  6,46 100,00
 4. Componentes electrónicos 92,26  5,39  2,36  1,61  0,10  0,65 100,00
 5. Otros bienes y componentes TIC 26,43 54,11 19,46 12,64  0,40  6,41 100,00
 7. Resto de productos industriales  0,00 35,13 64,87 50,19  3,58 11,11 100,00
 8. Construcción  0,00 13,05 86,95 17,67  7,13 62,16 100,00
 9. Comercio al por mayor de productos TIC 98,49  0,31  1,20  0,72  0,28  0,20 100,00
10.  Servicio de licencia y de software  

para el negocio
28,30 34,29 37,41 13,48  9,58 14,35 100,00

11. Servicios de telecomunicaciones 87,04  9,55  3,41  1,85  1,56  0,00 100,00
12.  Servicios y consulta de tecnologías  

de la información
29,39 33,97 36,64 13,28  9,25 14,11 100,00

13. Servicios de alquiler de equipo TIC 95,89  1,19  2,93  1,91  1,02  0,00 100,00
14. Otros servicios TIC 84,21  9,12  6,68  3,14  1,13  2,41 100,00
15. Resto de servicios  0,00 43,93 56,07 31,37 18,98  5,72 100,00
Total 49,33 20,63 30,04 15,72  6,13  8,19 100,00
Productos y servicios TIC 84,25 10,90  4,86  2,42  1,78  0,66 100,00
Productos y servicios no TIC  7,11 32,40 60,49 31,80 11,39 17,30 100,00

TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación. 
Fuente: elaboración propia.

incrementos en la demanda de bienes de consumo e inver-
sión, estimados en 212,1 y 285,0 millones de euros respecti-
vamente.

Las nuevas rentas inducidas, disponibles para el consumo y 
ahorro de los hogares, se estiman en 227,8 millones de euros, 
que generarían un incremento impositivo de 79,1 millones en 
IRPF, 71,5 millones en impuestos netos sobre la producción y 
181,9 millones de euros en cotizaciones sociales.

Asumiendo que la nueva demanda sea satisfecha íntegra-
mente por producción nacional, el PIB generado ascendería 
entonces a 1.776,1 millones de euros, es decir, las nuevas 
rentas generadas en el circuito económico serían un 6% su-
periores al propio shock de demanda, lo cual sitúa al sector 
de las TIC como un sector clave de cara al impulso de la ac-
tividad económica.

En lo que se refiere a la modelización planteada, esta 
puede considerarse como punto de partida para futuras lí-
neas de investigación en esta materia. En este sentido, al 
considerar constantes los coeicientes técnicos, no se con-
templa la posibilidad de una mayor capitalización de las 
empresas que les permita generar más producción con el 
mismo nivel de empleo, es decir, no se evalúan los posibles 
incrementos de la capacidad productiva, así como tampoco 
se plantea el cambio en los niveles de precios ante altera-
ciones de la demanda, tanto intermedia como inal. 
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Tabla 11 Efectos macroeconómicos debidos al gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación por producto. Unidad: 
porcentaje columna

Ramas de actividad Efectos macroeconómicos debidos al gasto en TIC por producto

% columnas

Efecto Efecto Efectos inducidos Efecto

  
directo

 
indirecto

 Total Inicial Producción- 
consumo

Producción- 
inversión

total
 

 1. Productos agrarios   0,00   0,34   1,49   2,68   0,32   0,10   0,52
 2. Ordenadores y equipo periférico   0,81   0,46   0,12   0,13   0,02   0,17   0,53
 3. Equipos de comunicaciones   0,11   0,53   0,13   0,16   0,01   0,16   0,20
 4. Componentes electrónicos   2,47   0,34   0,10   0,13   0,02   0,10   1,32
 5. Otros bienes y componentes TIC   0,22   1,09   0,27   0,33   0,03   0,33   0,42
 7. Resto de productos industriales   0,00  19,13  24,26  35,87   6,56  15,23  11,23
 8. Construcción   0,00   5,42  24,81   9,63   9,97  65,03   8,57
 9. Comercio al por mayor de productos TIC   6,52   0,05   0,13   0,15   0,15   0,08   3,27
10.  Servicios de licencia y de software  

para el negocio
  0,02   0,06   0,04   0,03   0,05   0,06   0,04

11. Servicios de telecomunicaciones  87,14  22,86   5,60   5,80  12,58   0,00  49,39
12.  Servicios y consulta de tecnologías  

de la información
  1,19   3,28   2,43   1,68   3,01   3,43   1,99

13. Servicios de alquiler de equipo TIC   0,46   0,01   0,02   0,03   0,04   0,00   0,24
14. Otros servicios TIC   1,06   0,27   0,14   0,12   0,11   0,18   0,62
15. Resto de servicios   0,00  46,15  40,45  43,25  67,13  15,13  21,67
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Productos y servicios TIC  93,48  28,91   8,85   8,42  15,87   4,44  54,74
Productos y servicios no TIC   6,52  71,09  91,15  91,58  84,13  95,56  45,26

TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación.

Tabla 12 Cuadro resumen del impacto económico del gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación.  
Unidad: millones de euros y porcentaje 

Cuadro resumen (millones de euros) Impacto económico gasto en TIC

 Impacto Valor TIO %

Valor de la producción 3.738,8 2.071.468 0,18
Gasto en consumo inal privado a precios de adquisición* 278,1 595.070 0,05
Inversión a precios de adquisición* 390,3 323.243 0,12
Renta bruta disponible 310,9 661.583 0,05
Impuestos netos sobre la producción 92,8 109.437 0,08
 Impuestos netos sobre los productos 84,3 108.713 0,08
 Otros impuestos netos sobre la producción 8,5 724 1,18
Salarios y retribuciones brutas 565,1 390.113 0,14
Cotizaciones a la Seguridad Social 164,4 112.069 0,15
Cotizaciones a la Seguridad Social de los hogares (12%) 67,8 46.814 0,14
IRPF (18%) 101,7 70.220 0,14
VAb a precios básicos 1.691,8 944.824 0,18
Producto interior bruto a precios de mercado 1.776,1 1.053.537 0,17
Ocupados (puestos de trabajo) 27.609 21.585.100 0,13

IRPF: impuesto sobre la renta de las personas físicas; TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación; TIO: Tabla Input-Output. 
*Derivados de los efectos inducidos producción-consumo y producción-inversión. 
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 13 Cuadro resumen del Impacto económico del gasto en Tecnologías de la Información y Comunicación.  
Unidad: millones de euros y porcentaje

Cuadro resumen (millones de euros) Impacto económico gasto en TIC

 Impacto Valor TIO %

Valor de la producción 3.409,7 2.071.468 0,16
Gasto en consumo inal privado a precios de adquisición* 244,2 595.070 0,04
Inversión a precios de adquisición* 332,7 323.243 0,10
Renta bruta disponible 265,5 661.583 0,04
Impuestos netos sobre la producción 82,5 109.437 0,08
 Impuestos netos sobre los productos 73,7 108.713 0,07
 Otros impuestos netos sobre la producción 8,8 724 1,21
Salarios y retribuciones brutas 514,4 390.113 0,13
Cotizaciones a la Seguridad Social 150,3 112.069 0,13
Cotizaciones a la Seguridad Social de los hogares (12%) 61,7 46.814 0,13
IRPF (18%) 92,6 70.220 0,13
VAb a precios básicos 1.575,8 944.824 0,17
Producto interior bruto a precios de mercado 1.649,5 1.053.537 0,16
Ocupados (puestos de trabajo) 24.925 21.585.100 0,12

IRPF: impuesto sobre la renta de las personas físicas; TIC: Tecnologías de la Información y Comunicación; TIO: Tabla Input-Output. 
*Derivados de los efectos inducidos producción-consumo y producción-inversión. 
Fuente: elaboración propia.
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