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A lo largo de la ultima década, una buena parte de las economias desa-
rrolladas han venido experimentando un notable aumento en el grado de
utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

(TIC), lo que se ha reflejado en un acele-
rado ritmo de crecimiento del gasto, en
consumo e inversion, en bienes y servi-
cios relacionados con estas tecnologias.
Este proceso ha venido determinado por
la considerable bajada de los precios de
estos bienes y servicios y por la mejora
en la calidad de los mismos, que, a su
vez, ha sido consecuencia del intenso rit-
mo de los avances tecnoldgicos registra-
dos en su produccion.

Ambos procesos, mayor utilizacion de las
TIC y mejoras tecnoldgicas en su produc-
cién, pueden tener importantes efectos

sobre el crecimiento econdémico. Asi, los
avances tecnoldgicos experimentados por
las ramas productoras de TIC se traducen
en aumentos de su productividad, que
contribuyen al crecimiento econdémico
agregado en una magnitud que depende
del ritmo de crecimiento de estas ramas y
de su peso en la actividad econémica ge-
neral (contribucion de las ramas TIC).

Por su parte, el mayor grado de utiliza-
cion de las TIC en las restantes ramas
productivas puede contribuir al avance
de la productividad en la medida que es-
ta mayor utilizacion signifique un aumen-

to del stock de capital en bienes de equi-
po TIC por empleado (contribucion de
las TIC como factor productivo). Adicio-
nalmente, la generalizacion en el uso de
las nuevas tecnologias puede facilitar la
consecucion de genuinas ganancias de
eficiencia y el desarrollo de externalida-
des positivas en un nimero elevado de
sectores de actividad, contribuyendo, por
tanto, al crecimiento de la Productividad
Total de los Factores (PTF) en el conjunto
de la economia (externalidades TIC).

Numerosos trabajos recientes (1) tratan
de cuantificar estos efectos y sefialan
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que, para el caso de la economia ameri-
cana, la contribucién de las TIC al creci-
miento del producto y de la productivi-
dad del trabajo ha sido sustancial, si bien
la evidencia es mucho més escasa con re-
lacion al efecto sobre el crecimiento de la
productividad total de los factores en
aquellas ramas distintas a las que produ-
cen bienes y servicios relacionados con
las TIC. Para el caso europeo, la contri-
bucién de las TIC al crecimiento ha sido
también significativa, aunque de menor
cuantia que en el caso americano, como
consecuencia, principalmente, de que
tanto las ramas productoras de TIC como
el stock de capital en bienes de equipo
relacionado con las nuevas tecnologias
tienen un menor peso. No obstante, en
Europa, el crecimiento observado en el
grado de utilizacion de las TIC no parece
haber sido suficiente para impulsar au-
mentos significativos de la productividad.

El objetivo de este trabajo es analizar la
contribucion de las TIC, como factor de
produccién y como rama productiva, al
crecimiento de la economia espafiola du-
rante la década de los noventa y, espe-
cialmente, en la segunda mitad de la
misma (2). Con este fin, se lleva a cabo
un ejercicio de descomposicion del cre-
cimiento del producto y productividad
del trabajo, desde dos perspectivas. En
primer lugar, el producto (y productivi-
dad) se desglosa en las aportaciones de
las distintas ramas de actividad, con ob-
jeto de cuantificar la contribucion que
las ramas que producen bienes y servi-
cios TIC tienen en el mismo. En segundo
lugar, el crecimiento del producto (y
productividad) se descompone en las
aportaciones de los distintos factores
productivos, lo que permite valorar la
contribucién de los bienes de equipo
TIC a este crecimiento.

Esta tarea requiere, por un lado, de infor-
macion sobre los stocks de capital en
bienes de equipo TIC y, por otro, de in-
formacién sobre una serie de variables
economicas, tales como valor afiadido,
empleo y productividad para las ramas
productoras de TIC. Dada la ausencia de
este tipo de informacion en las series de
Contabilidad Nacional, las variables eco-
némicas que se refieren a las ramas pro-
ductoras de TIC, asi como los stocks de
capital de nuevas tecnologias se han

construido con informacién de la Central
de Balances del Banco de Espafia
(CBBE), cuya explotacién permite tanto
un analisis sectorial suficientemente desa-
gregado como la construccion de los
stocks de capital por elementos del mis-
mo. El resto de la informacion utilizada
en este trabajo proviene, en su mayor
parte, de la Contabilidad Nacional y de la
base de datos elaborada en Estrada y L6-
pez Salido (2001).

El trabajo se organiza como sigue. La pri-
mera seccion analiza la contribucién de
las ramas TIC al crecimiento de la econo-
mia espafiola durante el periodo 1995-
2000, explicandose, previamente, el mar-
co metodoldgico del andlisis asi como la
construccion de las variables econémicas
relevantes partiendo de la informacion de
la CBBE. A continuacién, la seccion si-
guiente presenta el anlisis de la aporta-
cion al crecimiento de las TIC como fac-
tor productivo. Los diferentes apartados
de esta seccion describen el ejercicio de
descomposicién del crecimiento, la cons-
truccion de las variables que intervienen
en el mismo (stocks de capital, deflactores
de los bienes de equipo y las participa-
ciones factoriales en los costes totales) y
los resultados de este ejercicio para el
conjunto de la economia de mercado no
financiera en el periodo 1992-2000. Final-
mente, la tercera seccion resume breve-
mente las conclusiones del trabajo.

Contribucion
de las ramas TIC

Marco metodoldgico y datos

En el analisis aqui presentado se ha se-
guido la definicion de ramas TIC utiliza-
da por la OCDE, que engloba tres tipos
de actividades: las manufacturas de pro-
ductos informaticos y de comunicaciones
(TIC manufacturas), los servicios de tele-
comunicaciones (TIC comunicaciones) y
los servicios de actividades informaéticas
(TIC informaética) (3).

Como ya se ha mencionado, la principal
fuente de informacion utilizada en la
construccion de las variables economicas
para las ramas TIC ha sido la CBBE, ya
que la informacién que ofrece la Conta-
bilidad Nacional por ramas de actividad
presenta notables limitaciones, tanto por
lo que se refiere al nimero de variables
disponible como al nivel de desagrega-
cién requerido, presentando, ademas, un
desfase temporal significativo, de forma
que los dltimos datos disponibles corres-
ponden a 1997. Por el contrario, la infor-
macion disponible en la Central de Ba-
lances permite la construccion de un
buen nimero de variables econdmicas y,
para las ramas TIC presenta una cobertu-
ra, con relacion al empleo del DIRCE (4),
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cercana al 55% (94%, en las ramas TIC
comunicaciones; 22%, en TIC informéati-
ca, y 45%, en TIC manufacturas), por lo
que las tasas de variacion de las distintas
variables obtenidas con esta fuente de in-
formacion pueden considerarse suficien-
temente representativas. Por su parte, la
informacion relativa a valor afiadido, em-
pleo y productividad del conjunto de la
economia no financiera se ha obtenido,
con la excepcidn de los stocks de capital
y el nimero de horas trabajadas, de la
Contabilidad Nacional.

Dado que la CBBE no cubre a todas las
empresas y tiene una representatividad
desigual para las distintas actividades
productivas, la informacién obtenida de
ella no puede utilizarse directamente pa-
ra calcular el peso econdmico de las ra-
mas TIC en el total de la economia, varia-
ble necesaria para cuantificar la
contribucion de estas ramas al crecimien-
to del conjunto de la economia. Por tan-
to, para realizar estos calculos, ha sido
necesario obtener, para el valor afiadido
y el empleo, los valores poblacionales,
partiendo de los valores muestrales obte-
nidos con la informacion de la CBBE (5).

Estos valores poblacionales se han esti-
mado dividiendo los valores muestrales
por las correspondientes ratios de cober-
tura, que se calculan como el cociente
entre el empleo en la CBBE (empleo
muestral) y el empleo que figura en el
DIRCE para la rama correspondiente (em-
pleo poblacional) (6). Cabe sefialar que
estos ratios de cobertura se han podido
construir Unicamente para el periodo
1995-2000, por lo que el andlisis de la
aportacion de las ramas TIC al crecimien-
to solo se presenta para este periodo.

La informacién de la CBBE extraida para
analizar la evoluciéon econdmica de las
ramas TIC se refiere a valores nominales,
por lo que ha sido necesario aplicar los
correspondientes deflactores. Los deflac-
tores utilizados se han obtenido combi-
nando informacion de la Contabilidad
Nacional y del indice de Precios Indus-
triales. Debe sefialarse que estos deflac-
tores no tienen en cuenta suficientemen-
te los cambios de calidad, que han sido
especialmente intensos en los bienes y
servicios producidos por las ramas aqui
analizadas, de forma que el valor afiadi-

CUADRO 1 ' )
PESO DE LAS RAMAS TIC EN LA ECONOMIA ESPARIOLA (¥)

Porcentaje sobre el valor afiadido del total de la economia de mercado no financiera (**)

TIC TIC TIC TIC
Afo manufacturas comunicaciones informatica Total
1995 0,96 2,65 0,74 4,35
1996 0,95 2,78 0,80 4,53
1997 1,03 2,93 0,74 4,70
1998 1,03 3,02 1,04 5,09
1999 0,95 3,37 1,41 5,73
2000 1,06 3,65 1,52 6,23

Porcentaje sobre el empleo del total de la economia de mercado no financiera (**)

TIC TIC TIC TIC
Afio manufacturas comunicaciones informatica Total
1995 0,55 0,75 0,53 1,83
1996 0,56 0,75 0,55 1,86
1997 0,57 0,72 0,70 1,98
1998 0,58 0,68 0,88 2,14
1999 0,57 0,65 0,99 2,20
2000 0,60 0,67 1,04 2,31

(*) Las ramas TIC engloban los siguientes grupos de CNAE-93: TIC manufactura = CNAE 300, 313, 321,
322, 323, 332 y 333. TIC comunicaciones = CNAE 642. TIC informatica = CNAE 721, 722, 723, 724,

725y 726.

(**) Excluye los servicios no ventas y las ramas de actividades financieras y de seguros.

FUENTES: Central de Balances, DIRCE y Contabilidad Nacional.

do, y la productividad pueden haberse
infravalorado.

Con objeto de cuantificar la aportacion al
crecimiento por parte de las ramas pro-
ductoras de bienes y servicios TIC se par-
te de un desglose del valor afiadido a
precios constantes, empleo y productivi-
dad del conjunto de la economia de mer-
cado por ramas productivas (TIC manu-
facturas, TIC comunicaciones, TIC
informatica y resto de ramas) (7). Calcu-
lando las correspondientes tasas de varia-
cion, se obtienen las contribuciones de
las ramas TIC al crecimiento (A) del valor
afadido (VA), empleo en horas (L),
productividad del trabajo (VA/L) y PTF
del conjunto de la economia (T). Alge-
braicamente, estas contribuciones son:

contribucion al AVA] = AVATS, [1]

contribucion al ALT= ALT'% W', 2]
T TIC

contribucién al A(%) = [A(%) +
t t

L
contribucion al APTF] = APTFI'CW(S,  [4]

TIC
awlrawE o2 i

donde W, y W, indican los pesos de las
ramas TIC en el valor afiadido y empleo,
respectivamente, del conjunto de la econo-
mia y t indica el periodo de observacion.

De acuerdo con estas expresiones, la
contribucién de una determinada rama
productiva (en este caso, las TIC) al creci-
miento del valor afadido, empleo y pro-
ductividad del trabajo para el conjunto de
la economia viene determinada por la ta-
sa de variacion de estas variables en las
ramas analizadas y por su peso en el con-
junto de la economia. De esta forma, ra-
mas con una importancia relativa peque-
fia. pueden tener una contribucion
significativa al crecimiento total, siempre
y cuando presenten tasas de crecimiento
superiores al de las restantes ramas pro-
ductivas.

Peso y evolucion
de las ramas TIC

El cuadro 1 muestra, en su panel supe-
rior, el porcentaje del valor afiadido de
las ramas TIC con relacién al del conjun-
to de la economia de mercado no finan-
ciera para el periodo 1995-2000. Como
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CUADRO 2
CRECIMIENTO ECONOMICO EN LAS RENTAS TIC (a)
TASAS DE VARIACION MEDIAS ANUALES. 1996-2000 (b)

Valor

afiadido Empleo
TIC manufacturas 8,75 3,09
TIC comunicaciones 10,01 1,32
TIC informatica 13,38 13,58
Total TIC 10,59 6,01
Total economia
de mercado 3,97 4,45

Empleo Productivi- Productivi
totalen daddel dadtotal Stock de
horas (c) trabajo (d) (PTF)(e) capital (f)
2,53 6,23 6,16 3,26
-1,85 11,86 9,45 2,51
12,78 1,10 1,47 10,22
5,42 5,17 7,41 18,93
3,02 0,94 0,83 3,54

(@) Segun la clasificacion de la CNAE, las ramas TIC engloban: TIC manufacturas = divisiones 30 y 32 y
grupos 313, 332y 333. TIC comunicaciones = grupo 642. TIC informatica = division 72.

(b) Media de tasas de variacion calculadas sobre variables en términos reales. Tasas de variacion
calculada con poblacién constante de empresas cada dos afios consecutivos.

(c) La serie de ocupados se ha obtenido aplicando a la serie de empleo asalariado obtenida con la CEBBE,
la ratio ocupados/asalariados de empleado, en la rama correspondiente. Las horas medias por empleado

se han obtenido de Estrada y Lopez-Salido (2001).

(d) Calculada como AVA - A empleo total en horas.

(e) Aproximada por: APTF = A (productividad del trabajo) — [costes capital/coste total] * A (stock K/empleo

en horas).

(f) Véase la seccion «Las TIC como factor productivos.

FUENTES: Elaboracién propia con datos de la CEBBE, INE y Estrada y L. Salido.

se observa, la produccién de bienes y
servicios TIC representa un porcentaje
pequefio de la del conjunto de la econo-
mia, si bien, en los afios considerados ha
mantenido una tendencia creciente, al-
canzando en el afio 2000 el 6,2%. Esta
tendencia creciente se ha registrado es-
pecialmente en TIC comunicaciones y
actividades informéticas. Dentro de las
ramas TIC, las comunicaciones son las
que presentan un mayor peso.

Con relacion al empleo asalariado (panel
inferior del cuadro 1), el peso de las ra-
mas TIC es mas reducido, indicando que
el nivel relativo de productividad en estas
ramas es elevado. El peso del empleo del
conjunto de las ramas productoras de
bienes y servicios relacionados con las
nuevas tecnologias también ha mostrado
una tendencia creciente, explicado por el
avance de la rama de actividades infor-
méticas, situdndose en 2000 en el 2,3%
del empleo asalariado.

Con relacion a otras economias, Espafia
presenta una menor importancia relativa
de las ramas TIC, siendo la brecha que
separa a la economia espafiola del con-
junto de las europeas mas acusada en va-
lor afiadido que en empleo, y en las ra-
mas que producen manufacturas TIC que
en las que proporcionan servicios de esta

naturaleza. Asi, en 1998 el peso de las
TIC manufacturas sobre el PIB era en Es-
pafia la mitad que el de la UE y casi cinco
veces menor que el de EE.UU. Sin embar-
go, para las ramas de TIC servicios (co-
municaciones y actividades informaticas)
las diferencias son mas reducidas, espe-
cialmente en empleo (8).

El cuadro 2 recoge, para el periodo 1996-
2000, las tasas de variacion medias anua-
les del valor afiadido, empleo, producti-
vidad del trabajo, stock de capital y
productividad total de los factores, en las
ramas TIC y en el conjunto de la econo-
mia de mercado no financiera (9). Las ta-
sas de variacion se han calculado sobre
las variables en términos reales (10). La
productividad del trabajo se ha medido
en horas trabajadas (11) y la PTF se ha
aproximado como la diferencia entre la
tasa de variacion de la productividad del
trabajo y la de la relacion capital-empleo,
multiplicada por la proporcion del coste
de capital en el coste total. El stock de ca-
pital y su participacion en el coste total se
ha construido siguiendo el procedimiento
explicado en la tercera seccion.

En el periodo considerado, el total de ra-
mas TIC ha tenido un crecimiento del va-
lor afiadido significativamente mas eleva-
do que el del conjunto de la economia de

mercado, siendo la tasa de crecimiento
para el total de las ramas TIC mas del do-
ble que ésta (del 10,6% y 4%, respectiva-
mente). EI empleo asalariado también ha
experimentado mayor crecimiento en el
conjunto de las ramas TIC que en el resto
de la economia, pero ha tenido una evo-
lucion desigual entre las distintas ramas
TIC. Asi, mientras que para las activida-
des informaticas la creacion de empleo
ha sido muy notable, en la rama de co-
municaciones, el empleo ha disminuido,
y en TIC manufacturas, el crecimiento ha
sido muy modesto.

La evolucién de la productividad del tra-
bajo también ha sido desigual entre las
distintas ramas TIC. En el caso de TIC ma-
nufacturas y, sobre todo, de TIC comuni-
caciones, el crecimiento de la productivi-
dad ha sido muy superior al del conjunto
de la economia, pero la rama de activida-
des informéticas ha registrado una tasa de
variacién media de la productividad, para
el periodo 1996-2000, muy modesta.

Con relacién a los dos componentes de la
tasa de variacién de la productividad del
trabajo, esto es, grado de intensificacion de
la relacion capital-trabajo y mejoras en el
grado de eficiencia econdmica (aproxima-
da por la tasa de variacion en la PTF) (12),
se observa que el aumento ésta tanto en
TIC manufacturas como en TIC comunica-
ciones ha sido notable, reflejando los avan-
ces tecnoldgicos registrados en la produc-
cion de este tipo de bienes, mientras que
las actividades informéticas han tenido una
evolucion mucho mas baja. Por su parte, el
aumento del stock de capital ha sido mo-
desto en relacion con la creacion de em-
pleo, de forma que s6lo se ha producido
una intensificacion del capital en la rama
de comunicaciones (13). En definitiva, el
aumento de la productividad del trabajo en
el conjunto de ramas TIC, que ha sido muy
superior al del total de la economia de
mercado, se explica fundamentalmente por
una mejora en la PTF, mientras que la con-
tribucién del stock de capital por empleado
ha sido negativa (14).

TIC, crecimiento del empleo,
valor afadido y productividad

Una vez calculados los pesos de las ramas
TIC, asi como las tasas de variacion del
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empleo, valor afiadido y productividad,
puede cuantificarse la contribucion de es-
tas ramas al crecimiento del conjunto de la
economia, segun el procedimiento descri-
to anteriormente (ecuaciones [1] a [4]. El
cuadro 3 recoge estas contribuciones para
el periodo 1996-2000. Segln se observa,
de los 4 puntos porcentuales (p.p.) que
crecio, en media anual, el valor afiadido
total de la economia de mercado, 0,52 p.p.
son atribuibles a las ramas productoras de
bienes y servicios TIC, lo que supone una
aportacion relativa del 13%, cifra notoria-
mente superior al peso que estas ramas
tienen en el valor afiadido del total de la
economia de mercado, que se sitGa, coma
ya se ha comentado, en el 6,2%. Sin em-
bargo, la aportacion al ritmo de creacion
de empleo ha sido de una magnitud muy
inferior y proviene, exclusivamente, de la
rama de actividades informaticas.

Con relacion al crecimiento de la produc-
tividad del trabajo, las TIC aportaron 0,5
p.p. al de aumento medio anual del con-
junto de la economia de mercado no fi-
nanciera, cifra que, teniendo en cuenta el
reducido peso de estas ramas, puede
considerarse elevada. Ahora bien, dado
el lento ritmo de avance observado en la
productividad del trabajo para el conjun-
to de la economia de mercado, este re-
sultado implica que la contribucion del
conjunto de las restantes ramas ha sido
modesta.

Por lo que respecta a la contribucion de
las TIC al crecimiento de la productividad
de los factores, cabe extraer unas conclu-
siones de naturaleza similar. Como se ob-
serva en la dltima columna del cuadro 3,
la aportacion media anual de las ramas
TIC ha sido de 0,35 p.p. En términos rela-
tivos al aumento de la PTF en el conjunto
de la economia, esta contribucion alcanza
casi el 42%, implicando que el ritmo de
avance de la PTF en el conjunto de las
restantes ramas productivas, posibles be-
neficiarias de las externalidades derivadas
de la utilizacion de las nuevas tecnologi-
as, ha sido muy limitado. Por tanto, estos
resultados sugieren que la utilizacion de
las TIC no han dado lugar, por el mo-
mento, a externalidades positivas en la
eficiciencia productiva, o que si éstas han
tenido lugar, no han sido suficientes para
contrarrestar el efecto adverso de otros
determinantes de la PTF.

) CUADRO 3 )
CONTRIBUCION DE LAS RAMAS TIC AL CRECIMIENTO ECONOMICO
MEDIAS ANUALES. 1996-2000

Productividad
Valor Productividad total de los

afadido (a) Empleo (b) del trabajo (c) factores (d)
Tasas de variacion
en total economia 3,97 3,02 0,95 0,83
Contribucién de:
TIC manufacturas 0,09 0,01 0,08 0,06
TIC comunicaciones 0,30 -0,01 0,30 0,27
TIC informatica 0,13 0,09 0,14 0,02
Total TIC 0,52 0,10 0,52 0,35

(a) Contribucion rama j al AVA; = AVA;; * wj_1*4; ] = rama; w* = peso de la rama en el valor afiadido de
la economia; A = tasa de variacion. Empleo medido en horas trabajadas.
(b) Contribucion rama j al AN; = AVA;; * w;_1"; wN = peso de la rama en el empleo total de economia (en

horas), N = empleo en horas.

(c) Contribucion rama j al A productividad, = (Aw; + A productividad;; + Aw;N * A productividad) * wh, ..

(d) Contribucion rama al APTF; = APTFj; * ¥ 3.

FUENTES: Elaboracién propia con datos de CBBE, DIRCE y Estrada L6pez Salido (2001).

Las TIC como factor
productivo

Marco metodolégico y datos

El marco metodoldgico utilizado es el
modelo neoclasico de descomposicion
del crecimiento del producto, formulado
originalmente por Solow (1957) y que se
ha aplicado en numerosos trabajos que
analizan la contribucion de las TIC al cre-
cimiento, tales como Oliner and Sichel
(2000), Jorgenson and Stiroh (2000), Da-
veri (2001) y Calecchia y Schreyer (2001),
si bien en nuestro caso, a diferencia de
los trabajos sefialados, no se impone el
supuesto de competencia perfecta (15).

El modelo parte de una funcién Cobb-
Douglas, con rendimientos constantes a
escala, en la que el producto (Q), medido
por el valor afiadido, se obtiene utilizando
trabajo (L) y seis tipos de capital: software
(Kg), hardware (K,), construcciones no
residenciales (Keons), €quipo industrial (K.
gi)» Otro equipo y mobiliario (Kgeq) y ele-
mentos de transporte (Ky;) (16). Es decir.

Q = GF(L: sz: Khw: Kcons’ Keqi: Koeq: Ktrp) [5]

Expresando la ecuacion [5] en tasas de
crecimiento, y teniendo en cuenta las

condiciones de minimizacion de costes,
asi como que, en el caso de rendimientos
constantes a escala, los costes marginales
se igualan a los costes medios en el pun-
to de minimizacion de costes, se obtiene
la ecuacidn basica de descomposicién del
crecimiento del producto (17):

AQ =g AL + e DKjre +
g DKg + ATFP 6]

De acuerdo con esta expresién, en la que
el simbolo A denota tasa de crecimiento,
el crecimiento del producto (Q) se des-
compone en las contribuciones de los
distintos factores productivos: trabajo (L),
capital ligado a las TIC (Kic = Kyt
Kiw) Y resto del capital (K= Keonst Kegit
Koegt Kip) (18) y en un término adicio-
nal, (PTF = 6), que se calcula de manera
residual y aproxima al crecimiento de la
productividad total de los factores, es de-
cir, aquel crecimiento del producto no
atribuible a un aumento de los factores
productivos. A su vez, la contribucién de
cada factor viene dada por el producto
de su tasa de variacién y de la participa-
cion de su coste en el coste total de los
factores (a;) (19).

Restando en ambos lados de la ecuacion
[6] la tasa de variacion de las horas traba-
jadas, se obtiene que el crecimiento de la
productividad aparente del trabajo se
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descompone en las contribuciones de los
distintos elementos del capital considera-
dos y en el crecimiento de la PTF:

AQ - AL = orc (AKyc - AL) +
o (MKg-AL) +APTF [7]

En este caso, cada contribucion factorial
es el producto de la tasa de variacion de
la relacion entre ese factor y el trabajo
(AK;- AL) y de la participacion de su cos-
te en el coste total de los factores (o;).

Conviene resaltar que este marco meto-
dologico ofrece un esquema sencillo para
describir las fuentes proximas del creci-
miento econdmico, si bien no permite
identificar qué fendomenos estan detrés de
los procesos de sustitucion entre los dis-
tintos factores productivos o qué causas
determinan la evolucién de la PTF.

El ejercicio de descomposicion del creci-
miento descrito (ecuaciones [6] y [7]), que
emplea como variables bésicas las tasas
de crecimiento del producto y de los dis-
tintos factores productivos y las propor-
ciones que el coste de cada uno de estos
factores representa sobre el coste total, se
ha realizado para cada uno de los 17 sec-
tores en los que se ha clasificado la activi-
dad economica total.

Para cada uno de los sectores considera-
dos, la tasa de variacién del valor afadi-
do, del empleo y de horas trabajadas se
ha obtenido de la base de datos elabora-
da en Estrada y Lépez-Salido (2001) (20),
mientras que la tasa de variacion de los
stocks de los distintos elementos de capi-
tal, asi como su participacion en los cos-
tes totales se han construido partiendo de
la informacion individual de la CBBE, se-
gun el procedimiento que se detalla mas
adelante (21).

Dado que el objetivo del trabajo es eva-
luar la contribucion de la utilizacién de
las nuevas tecnologias —como factores
productivos— al crecimiento econdmico
para el conjunto de la economia, una vez
realizado el ejercicio de descomposicién
a nivel sectorial, se ha derivado el corres-
pondiente al conjunto de la economia de
mercado no financiera promediando las
variables sectoriales y utilizando como
ponderaciones las pesos sectoriales en el
valor afiadido, obtenidos de Estrada y L6-
pez-Salido (2001).

Stocks de capital. Los datos individuales
de la CBBE proporcionan informacion de
los valores contables netos (a precios his-
tdricos) de seis tipos de bienes de equipo:
construcciones no residenciales, instalacio-
nes técnicas y maquinaria, otras instalacio-
nes y mobiliario, elementos de transporte,
equipos informaticos y aplicaciones infor-
maéticas. Para la transformacion de estos
valores contables a valores en precios
constantes y precios corrientes se ha se-
guido un procedimiento estandar utilizado
en numerosos trabajos (22) y que combina
informacién sobre los valores contables,
deflactores de los distintos elementos de
capital y la vida media del equipo corres-
pondiente, que se calcula como el cocien-
te entre la amortizacion acumulada y la
dotacion para la amortizacion (23).

Segun este procedimiento, el valor del
stock de capital i en el periodo t a precios
constantes se evalta como el cociente en-
tre el valor contable de dicho stock y el de-
flactor correspondiente al periodo t-v, don-
de v es la vida media del equipo (24). Por
su parte, el valor del stock en t a precios
corrientes se computa como el producto
del valor del mismo a precios constantes y
el deflactor correspondiente al periodo t.

La construccion de los stocks de capital,
valorados a precios corrientes y constan-
tes se ha realizado para cada una de las
empresas de la muestra, que consiste en

14.239 observaciones correspondientes a
2724 empresas cubriendo el periodo
1991-2000 (25). Para construir los stocks
de cada uno de los 17 sectores considera-
dos se han agregado los valores indivi-
duales de aquellas empresas pertenecien-
tes a un mismo sector.

Deflactores de los bienes de equipo.
Como se ha puesto de manifiesto en la
descripcion de la construccién de los
stocks de capital, la eleccién de un deflac-
tor adecuado para los distintos bienes de
capital es esencial para la medicion de és-
tos, asi como para el calculo de sus costes
de uso. Esta tarea es particularmente deli-
cada en el caso del capital TIC, debido a
los importantes cambios de calidad que
han experimentado en las Ultimas décadas,
que de no ser tenidos en cuenta adecuada-
mente llevarian a una sobrevaloracién de
los precios de bienes de equipo TIC y, en
consecuencia, a una infravaloracion de los
correspondientes stocks de capital en tér-
minos reales. Por tanto, parece que la utili-
zacion de indices de precios para el capital
TIC basados en la aplicacion de técnicas
hedénicas, que tengan en cuenta los cam-
bios de calidad, es un elemento esencial
para descomponer las variaciones observa-
das en los stocks nominales en cambios en
stocks reales y en precios.

Dada la inexistencia para la economia es-
pafiola de deflactores del capital TIC que
tengan en cuenta las mejoras de cali-
dad (26), en este trabajo se han utilizado
para los bienes de equipo hardware y soft-
ware los correspondientes a la economia
americana, corregidos por el diferencial de
inflacion, medida por el deflactor del PIB,
entre Estados Unidos y Espafia. En el gréfi-
co 1, se comparan los deflactores asi obte-
nidos con un indice de precios de
productos informaticos obtenido combi-
nando diversas fuentes nacionales (27). Es-
te gréfico pone de manifiesto, por un lado,
la importancia de los sesgos potenciales —
en la medicién de los cambios en precios
de productos como el hardware— en los
que se incurre cuando no se tienen en
cuenta los cambios de calidad y, por otro
lado, la evolucién dispar de los precios de
hardware y software, lo que desaconseja
la utilizacion de un indice comin de pre-
cios para ambos tipos de productos infor-
méticos.
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GRAFICO 1

DEFLACTORES DE LA INVERSION EN BIENES DE EQUIPO TIC
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Por su parte, los deflactores de los restan-
tes elementos de capital (construcciones
no residenciales, instalaciones técnicas y
magquinaria, otras instalaciones y mobilia-
rio y elementos de transporte) se han
construido combinando informacién de
Contabilidad Nacional, Indices de Precios
Industriales e indices de Precios de Expor-
tacion (28). (Véase Hernado y Nufiez,
2002).

Participaciones factoriales en los cos-
tes totales. Para cada uno de los factores
productivos considerados, las participa-
ciones en los costes totales se han cons-
truido sectorialmente. La participacion en
el coste total de los costes del factor tra-
bajo se ha construido sectorialmente con
la informacion contable (costes de perso-
nal) de las empresas de la muestra. Sin
embargo, la construccion de las participa-
ciones de los distintos elementos de capi-
tal en los costes totales no se ha podido
obtener de manera tan inmediata. EI cos-
te de un determinado bien de equipo vie-
ne dado por el producto del stock dispo-
nible (obtenido segin se ha descrito
anteriormente) y su coste de uso.

A su vez, este Ultimo se define como el
producto de tres términos: su precio de
adquisicion, su tasa de rentabilidad bruta y
un factor de correccion fiscal —que refleja
el conjunto de impuestos e incentivos fis-
cales que afectan a cada tipo de capital—.
Finalmente la tasa de rentabilidad bruta es
el resultado de sumar a la tasa de rentabili-

dad neta —que mide el coste de oportuni-
dad de la inversion y que se supone co-
mUn para todos los bienes de capital—, la
tasa de depreciacion —que mide la pérdi-
da de valor del equipo debido a su uso—
y de restarle la tasa de variacion del precio
del capital (29).

El grafico 2 describe la evolucidn de los
stocks de capital relacionados con las
nuevas tecnologias y sus correspondien-
tes participaciones en los costes totales.
En el panel superior se aprecia que el
peso de los bienes de equipo TIC en el
total del capital es pequefio, si bien ha
crecido ininterrumpidamente en el peri-
odo analizado (desde el 3,4% en 1992
hasta el 6,4% en 2000), acelerandose es-
te proceso en la segunda mitad de la dé-
cada. Este crecimiento en la ratio capital
TIC-capital total se explica por las altas
tasas de acumulacion del capital TIC
(panel intermedio) que se han observa-
do a lo largo de la década y que han si-
do considerablemente mas altas que las
de los bienes de equipo no relacionado
con las nuevas tecnologias. Estas ten-
dencias se aprecian para los dos compo-
nentes analizados del capital TIC (hard-
ware y software).

El panel inferior del grafico 2 muestra la
evolucidn de la participacion de los cos-
tes del capital TIC y del resto del capital
en los costes totales. En el caso del capi-
tal TIC se aprecia una tendencia decre-
ciente en su participacion en los costes
totales que es el resultado de dos efectos
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de gran magnitud pero de signo contra-
rio: el creciente peso del capital TIC en
el capital total y la intensa reduccion de
su coste de uso, siendo este ultimo efec-
to el dominante. En el caso del resto del
capital también se observa una ligera
tendencia decreciente en su participa-
cién en los costes totales, aunque ésta
viene explicada, en gran medida, por el
reducido ritmo de crecimiento de su
stock en el periodo analizado.

Resultados del ejercicio
de descomp_oswmn
del crecimiento

Como se ha mencionado, el ejercicio de
descomposicidn del crecimiento del pro-
ducto y la productividad (ecuaciones [6] y
[7], respectivamente) para el conjunto de
la economia de mercado no financiera se
ha realizado en dos etapas. En la primera,
el ejercicio se ha llevado a cabo para ca-
da uno de los 17 sectores productivos. En
la segunda, las variables para la econo-
mia de mercado no financiera se obtie-
nen promediando las variables sectoria-
les, utilizando las ponderaciones de valor
afadido recogidas en Estrada y L6pez-Sa-
lido (2001) (30).

El cuadro 4 presenta los resultados del
gjercicio de descomposicion del creci-
miento del producto para el conjunto de
la economia de mercado no financiera. La
primera columna recoge los resultados
para el conjunto del periodo analizado,
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1992-2000. Durante ese periodo, el creci-
miento del valor afiadido para la econo-
mia de mercado no financiera fue, en me-
dia anual, del 2,59%. La aportacion media
anual a este crecimiento por parte de los
bienes de equipo relacionados con las
nuevas tecnologias alcanzé los 0,27 p.p.,
de los que 0,12 p.p. corresponden al
equipo software y 0,16 al hardware.

Esta modesta contribucion se explica por
el reducido peso que los bienes de equi-
po de nuevas tecnologias tienen en el
coste total (2,4%), ya que el stock de capi-
tal TIC ha crecido a una tasa media anual
del 9,9%, muy superior a la experimenta-
da por el resto del capital (2,4%). Ahora
bien, en términos relativos a su peso en el
stock de capital total, la contribucion de
los bienes de equipo TIC ha sido muy ele-
vada. Asi, para el capital TIC, la ratio de la
contribucién al crecimiento sobre el peso
en el capital total ha sido 7,2 para el capi-
tal TIC y 0,4 para el resto del capital.

Las dos Ultimas columnas del cuadro 4
presentan los resultados del ejercicio de
descomposicion del crecimiento para los
subperiodos 1992-1995 y 1996-2000. Se
observa un incremento sustancial de la
contribucion del capital TIC al crecimiento
del producto en la segunda mitad de los
noventa (de 0,17 p.p. a 0,36 p.p.), mien-
tras que para el resto del capital la contri-
bucion apenas aumento. Esta aceleracion
de la aportacion de las TIC al crecimiento
del producto se explica por la aceleracion
en la tasa de acumulacion de este tipo de
capital, ya que la participacion del coste
del capital TIC en el coste total de los fac-
tores experimentd una ligera disminucion.
Asi, el capital TIC aumento a una tasa pro-
medio anual del 12,9% en el subperiodo
1996-2000, frente al 6,1% del subperiodo
1992-1995. Ahora bien, estas elevadas ta-
sas de crecimiento han sido inferiores al
intenso ritmo de descenso de los precios
de bienes de equipo TIC, explicAndose asi
la disminucién observada en la participa-
cion del stock de capital TIC en los costes
totales y, en particular, en la participacion
del equipo hardware.

El cuadro 5 presenta los resultados del
gjercicio de descomposicion del creci-
miento de la productividad aparente del
trabajo. En el conjunto del periodo, el
producto por empleado aument6 en un
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1,57%, en promedio anual. El proceso de
intensificacion en el uso del capital TIC
tuvo una aportacion media a este creci-
miento de la productividad de 0,26 p.p.
Esta contribucién del capital TIC se hizo
mas acusada en la segunda mitad de la
década, pasando de 0,20 p.p. en el sub-
periodo 1992-1995 a 0,31 p.p. entre 1996
y 2000.

En términos relativos, con relacion al cre-
cimiento de la productividad, este au-
mento es aln mas pronunciado. Mientras
que los bienes de equipo TIC explican un
8% del crecimiento de la productividad
en el subperiodo 1992-1995, esta partici-
pacion asciende al 31% en el subperiodo
1996-2000. A la luz de estos resultados
presentados en el cuadro 5, la reduccion
observada en la productividad aparente
del trabajo en la segunda parte de la
muestra analizada se explica por la caida
en la contribucién del equipo capital no
relacionado con las TIC y, en menor me-
dida, por la disminucién de la productivi-
dad total de los factores.

Conclusiones

Este trabajo analiza la contribucion de
las TIC al crecimiento econémico a tra-
vés de su produccion y de su utilizacion
como factor productivo. Con este fin, se
ha utilizado un marco metodoldgico de
descomposicion del crecimiento del
producto y productividad desde dos an-
gulos: por ramas productivas, por un la-
do, y por factores productivos, por otro.
La construccion de las variables necesa-
rias para el analisis de las ramas TIC, asi
como los stocks de capital y sus respec-
tivas participaciones en los costes tota-
les se ha realizado utilizando una base
de datos individual de empresas (la
CBBE). La utilizacion de datos a nivel
empresarial permite atenuar los proble-
mas asociados al empleo de informa-
cién agregada en el analisis de la contri-
bucién de las nuevas tecnologias al
crecimiento econémico.

Estos problemas se derivan, basicamente,
de las dificultades de medicién de los
conceptos relevantes y, en particular, de
la inexistencia de informacion sobre

) CUADRO 4
CONTRIBUCION DEL CAPITAL TIC AL CRECIMIENTO DEL VAB
RESULTADOS PARA LA ECONOMIA DE MERCADO NO FINANCIERA (¥)

1. Crecimiento VAB
Contribuciones de:

. Empleo

. Software

. Hardware

. TIC(3+4)

. Resto del capital
PTF

Participacion en los costes totales

NOUTAWN

8. Software

9. Hardware

10. TIC (8 +9)

11. Resto del capital

Crecimiento del stock de capital

12. Software

13. Hardware

14. TIC

15. Resto del capital

Ratio capital TIC sobre capital total

17. Software

18. Hardware

19. TIC (17 + 18)
20. Resto del capital

Contribucion al crecimiento sobre peso en
el stock de capital total

21. Software (3/17)

22. Hardware (4/18)

23. TIC (5/19)

24. Resto del capital (6/20)

Total
periodo 1992-95 1996-00

2,59 1,21 3,69
0,90 -0,75 3,69
0,12 0,07 0,15
0,16 0,09 0,21
0,27 0,17 0,36
0,36 0,34 0,38
1,06 1,45 0,74
0,96 0,69 1,18
1,41 2,01 0,93
2,38 2,70 2,12

24,39 26,87 22,41
9,95 11,55 8,68

10.76 3,46 16,60
9,92 6,13 12,96
1,94 2,35 1,62
1,66 1,17 2,04
2,52 2,35 2,66
4,18 3,52 4,71

95,82 96,48 95,29
7,04 591 7,94
7,16 4,69 9,15
7,19 511 8,85
0,38 0,35 0,39

(*) Obtenida como media de las 17 ramas productivas consideradas, ponderadas por su peso sobre el va-

lor afiadido.

actividad por ramas y stocks de capital in-
formatico y de comunicaciones. No obs-
tante, la utilizacién de datos microeconé-
micos también lleva implicitas algunas
limitaciones: por un lado, la necesidad de
transformar la informacién contable en
los conceptos relevantes para el analisis
econémico y, por otro, los sesgos inhe-
rentes en la composicion de la muestra
empleada, que dificultan la agregacion de
los resultados muestrales obtenidos. Estas
limitaciones de la informacién empleada
obligan a interpretar la evidencia obteni-
da con una cierta cautela.

Del analisis realizado se desprende que
las nuevas tecnologias tienen una impor-
tancia relativa pequefia en la economia
espafiola, tanto en su produccién como,

mas importante, en su grado de utiliza-
cion como factor productivo. Asi, al co-
mienzo del 2000 el peso de las ramas
TIC en el valor afiadido se situaba en un
6,2% v la ratio stock de capital TIC-capi-
tal total, en el 6,4%. No obstante, a lo lar-
go del periodo analizado, las ramas TIC
han experimentado, en conjunto, un
avance sobresaliente en todas aquellas
variables relacionadas con el crecimiento
econdmico. Asimismo, las tasas de acu-
mulacion en bienes de equipo TIC han
sido muy elevadas, con una media anual
en la segunda mitad de los noventa que
alcanza el 13%.

De esta forma, y a pesar de su reducido

peso, las TIC han contribuido de manera
significativa al crecimiento. Asi, si a la
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contribucion del factor capital TIC al cre-
cimiento de la productividad del trabajo
se le afiade la aportacion de las ramas
productoras de TIC a la tasa de avance de
la PTF, se obtiene que en el subperiodo
1996-2000 las TIC explicaron 0,6 p.p. del
1 p.p. que crecid, en media anual, la pro-
ductividad del trabajo del conjunto de la
economia de mercado.

El andlisis realizado en este trabajo no
permite examinar la posible existencia de
externalidades derivadas de la utilizacion
de las nuevas tecnologias. No obstante, la
importante contribucion relativa de las ra-
mas TIC al crecimiento de la PTF pone
de manifiesto que el conjunto de los res-
tantes sectores productivos ha tenido un
crecimiento de esta productividad muy li-
mitado. Estos resultados parecen sugerir
que, por ahora, la utilizacion de las TIC
no ha dado lugar a importantes avances
en el grado de eficiencia econémica o, al
menos, que estos no estan siendo lo sufi-
cientemente significativos como para po-
der contrarrestar otros efectos de signo
contrario.

Finalmente, cabe sefialar que, aunque el
ritmo de acumulacién de capital TIC ha
experimentado tasas muy elevadas —en
especial, en la segunda mitad de la déca-
da pasada—, todavia subsiste una brecha
importante entre el stock de capital TIC
disponible en la economia espafiola y el
existente en otras economias desarrolla-
das —en particular, en Estados Unidos—.
En la medida en que, una vez superados
los episodios de ralentizacién que regis-
tran las nuevas tecnologias en el periodo
mas reciente, se mantenga el proceso de
intensificacion en la inversién en capital
TIC, de modo que se acorte esta diferen-
cia, cabe esperar que la contribucién de
los bienes y servicios de las TIC al creci-
miento econdmico continlie experimen-
tando una tendencia ascendente, que se
vera favorecida si el proceso de innova-
cion tecnoldgica no se agota y, por tanto,
se mantienen los descensos de precios y
las mejoras de calidad.

(*) Agradezco la ayuda y comentarios de
I. Hernando y S. Hurtado, asi como los da-
tos facilitados por la Central de Balances y
A. Estrada.

i CUADRO 5
CONTRIBUCION DEL CAPITAL TIC AL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
RESULTADOS PARA LA ECONOMIA DE MERCADO NO FINANCIERA (*)

Productividad del trabajo (**)

Contribuciones de:
. Software

. Hardware
.TIC1+2)

. Resto del capital
PTF

Promemoria:

aRWNP

Crecimieno del empleo
Crecimiento ratio capital-trabajo:
Software

Hardware

TIC

Resto del capital

Total

periodo 1992-95 1996-00
1,57 2,29 1,00
0,10 0,08 0,12
0,16 0,11 0,19
0,26 0,20 0,31
0,26 0,64 -0,05
1,06 1,45 0,74
1,02 -1,08 2,69
8,94 12,63 5,99
9,74 4,53 13,91
8,91 7,21 10,27
0,93 3,43 -1,07

(*) Obtenida como media de las 17 ramas productivas consideradas, ponderadas por su peso sobre el va-

lor afiadido.
(**) En horas.

Notas

(1) Véanse, por ejemplo, Jorgeson y Stiroh
(2000), Oliner y Sichel (2000), Schreyer
(2000), Daveri (2001), Van Ark (2001) y Colec-
chia y Schreyer (2001).

(2) El anélisis aqui presentado se basa en los
trabajos Nufiez (2002) y Hernando y Nufiez
(2002).

(3) Siguiendo la clasificacion a tres digitos de
actividades econémicas de la CNAE, las ramas
incluidas en TIC manufacturas serfan la 300,
313, 321, 322, 323, 332 y 333. Por su parte, las
actividades incluidas en TIC comunicaciones
serfa la 642 y las incluidas en TIC informatica,
todas aquellas pertenecientes a la division 72.
(4) EI DIRCE es el directorio de empresas publi-
cado anualmente por el INE. Esta publicacion
contiene informacion sobre el empleo por ra-
mas con un nivel de desagregacion de 4 digitos.
(5) En Nufiez (2002) se describe en detalle el
procedimiento seguido para estimar los valo-
res poblacionales a partir de los valores mues-
trales.

(6) Este procedimiento implica suponer que,
en cada una de las ramas, la relacion entre la
variable asi calculada y el empleo es igual en-
tre el conjunto de empresas recogidas por la
CBBE y el conjunto de las que no lo estan.
(7) Es decir: VAT = VAT'C + VARESTO: | T= € +
+ LSOy (VLT = (VAL WIE +
(VA/L)FESTO WRESTO donde T = total econo-
mia, RESTO = = conjunto de ramas distintas a
las TIC, VA = valor afiadido, L = empleo,

VA/L = productividad del trabajo, W, = peso
en el empleo total de la economia y t= afio
de observacion.

(8) Véase Nufiez (2002).

(9) Para el caso de las ramas TIC las tasas de
variacion se han calculado agregando los va-
lores individuales de las empresas de la mues-
tra (con poblacién constante cada dos afios
consecutivos). Para el conjunto de la econo-
mia de mercado, el valor afiadido y el empleo
se han obtenido de la Contabilidad Nacional,
y el stock de capital se ha calculado segin el
procedimiento explicado en la seccién 3 de
este trabajo.

(10) Los deflactores utilizados se describen en
Nufiez (2002).

(11) Con relacion al empleo, la informacién
de la CBBE se refiere Unicamente al nimero
de asalariados. Para obtener el empleo total
en horas, se han aplicado las horas medias
anuales por trabajador de la correspondiente
rama o agregado mas proximo, obtenidas de
Estrada y Lopez-Salido (2001) y la proporcion
entre ocupados y asalariados que figuran en
las series de Contabilidad Nacional para la ra-
ma correspondiente 0 agregado mas proximo.
(12) A productiv. del trabajo =

Coste del factor capital )

Coste total
* (AK - Aempleo en horas).

(13) Como se observa en el cuadro 2, el stock
de capital de la rama de comunicaciones ha
experimentado una tasa de variacion muy ba-
ja en el periodo analizado. Esta evolucién po-
dria explicarse por el fuerte proceso de rees-
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[EconeuTa wousTeiAL] N.* 340 - 2001 / IV



LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y SU CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO ECONOMICO...

tructuracion que esta experimentando la ra-
ma, como consecuencia de la desaparicion
del antiguo monopolio, que ha implicado, se-
guramente, cambios en la composicién de su
inmovilizado material. No obstante, la tasa de
variacion de las horas trabajadas en esta rama
ha disminuido de forma que se ha producido
un aumento de la intensificacion de este fac-
tor productivo.

(14) No obstante, cuando la tasa de variacién
de la relacion capital trabajo se analiza por ti-
pos de capital, se observa, en estas ramas, un
notable aumento del stock de capital TIC por
empleado.

(15) En Hall (1990) también se prescinde del
supuesto de competencia perfecta.

(16) Estos son los componentes de capital dis-
ponibles en la base de datos utilizada.

(17) El desarrollo algebraico del modelo pue-
de consultarse en Hernando y Nufiez (2002).
(18) Las contribuciones al crecimiento se han
calculado para cada uno de los seis compo-
nentes, teniendo en cuenta, asi, que las elasti-
cidades (aproximadas por las participaciones
en los costes totales) pueden diferir entre los
distintos tipos de capital productivo. No obs-
tante, para simplificar la exposicion del traba-
jo, s6lo se presentan las del capital TIC y sus
dos componentes y la del conjunto (suma) del
restante stock de capital.

(19) En el modelo de Solow, asi como en la
mayor parte de los trabajos de descomposicion
del crecimiento, se supone la existencia de
competencia perfecta, de forma que las partici-
paciones de los diferentes inputs se formulan
en términos de renta. En este trabajo, se relaja
este supuesto, lo que implica expresar estas
participaciones en términos de costes.

(20) La clasificacion por ramas escogida en el
trabajo aqui presentado se basa, precisamente,
en la de Estrada y Lopez-Salido (2001).

(21) Este procedimiento difiere del utilizado en
Hernado y Nufiez (2002), en donde el ejercicio
de descomposicion se realiza a nivel individual,
y la obtencion de las variables que intervienen
en las ecuaciones [2] y [3] se realiza promedian-
do, para cada uno de los sectores considerados,
los valores individuales obtenidos.

(22) Por ejemplo, Hall (1990), Hernado y Va-
llés (1991), Bresnaham, Brynjolfsson y Hitt
(2001). La CBBE también aplica este método
en la construccion de stocks de capital utiliza-
dos en las cuentas financieras.

(23) Véase Hernando y Nufez (2002) para
una descripcion mas detallada de la construc-
cion de las series de stocks de capital y de los
deflactores de los bienes de capital utilizados.
(24) Es decir:

KH;

5
%,t—v

K}S = , donde K7} es stock de capital

i en el afio t a precios constantes de 1995,
KH;, es stock de capital i en valor contable y

DR, es el deflactor, con base 1995, de los
bienes de equipo i correspondiente al afio t-v,
donde v es la vida media del equipo i.

(25) Esta muestra es diferente de la utilizada
en el anlisis de las ramas TIC. En este caso se
utilizan exclusivamente las empresas que re-
llenan un cuestionario muy amplio, que pro-
porciona informacion sobre el inmovilizado
por elementos. En el caso de las ramas TIC se
ha utilizado también la informacion prove-
niente del cuestionario reducido y de los Re-
gistros Mercantiles.

(26) Izquierdo y Matea (2001) construyen una
serie de precios hedonicos para ordenadores
personales en Espafia. No obstante, no se ha
utilizado esta serie porque los ordenadores
personales son sélo un producto dentro de los
incluidos en la categoria de hardware en este
trabajo.

(27) En el caso espafiol no ha sido posible ob-
tener un indice de precios diferenciado para
hardware y software.

(28) Véase Hernando y Nufiez (2002).

(29) En definitiva, el coste del elemento de ca-
pital i (CK;,) viene dado por:

CKit = KiCUi = KEPiRifi = Kio(r = & mif

donde K}, son las unidades de stock de capital
i en el periodo t; P;es el precio de cada uni-
dad de capital i; R; es la rentabilidad bruta del
stock de capital i; f es el factor de correccion
fiscal, Ki; es el stock de capital i valorado a
precios corrientes; r; s la tasa de rentabilidad
neta (comun a todos los tipos de capital); d
es la tasa de depreciacion del equipo i, y pj
es la tasa de variacion de los precios del equi-
po i. Todas estas variables, a excepcion de &,
se calculan para cada uno de los periodos que

cubre la muestra. Ademas, aquellas variables
con subindice i se calculan para cada uno de
los stocks de capital considerados, y las varia-
bles f; y r, son comunes a todos los i, si bien
presentan variacion sectorial y se han obteni-
do con la informacion de la CBBE. La tasa de
depreciacion se ha obtenido de Fraumeni
(1997) y presenta variacion sectorial y facto-
rial. Para una descripcion mas detallada, véase
Hernando y Nufez(2002).

(30) Los datos asi obtenidos difieren legera-
mente de los presentados en el cuadro 2.
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