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RESUMEN

Introduccion

El proyecto nace de las inquietudes sobre el emprendimiento ¢ innovacion en la Espafia
del Siglo XXI, por profesionales de diversos sectores tecnologicos. Los cuales forman
parte de dos sociedades: ODICEO y Fundacion everis.

La empresa ODICEO, Promociones Empresariales S.L. es una sociedad participada
mayoritariamente por la Asociacion / Colegio Nacional de Ingenieros de ICAI y por
profesores e ingenieros del ICAI con vinculacion a la propia entidad. Su objetivo y fin
fundamental es apoyar el emprendimiento en el ambito de los ingenieros del ICAI,
fomentando acciones comunes entre las empresas participadas por socios y colegiados,
asi como contribuir al impulso del emprendimiento en el ambito de la Universidad
Pontifica de Comillas y de la propia Escuela Técnica Superior de Ingenieria del ICAL

Por otro lado, la Fundacion Everis (perteneciente al Grupo everis; grupo de consultoria
multinacional que desarrolla su actividad en las principales empresas de
telecomunicaciones, administraciones publicas, banca, seguros, industria y energia)
desde su creacion en el 2001, ha centrado sus actividades en el apoyo a los
emprendedores y el desarrollo de la innovacidon en cualquier ambito, y el otro gran
campo de actuacion de la Fundacion es el desarrollo de las personas y la promocion del
valor del talento. Anadir que la empresa i-deals (promovida por la Fundacion) le ha sido
confiado la direccion de este proyecto.

La situacion que se pretende solventar y sobre la que se cimienta el proyecto es uno de
los grandes problemas de Espaia: la preocupante falta de espiritu emprendedor entre la
poblacion. Esta falta de cultura emprendedora conlleva una baja tasa de creacion de
empresas, y ello conduce inevitablemente a una tasa de éxito, absoluto y relativo,
bastante baja a su vez. Y ademas, falta un método o herramienta que ayude a tomar
decisiones.

Y este proyecto propone dicha herramienta, llamada Observatorio de Emprendimiento
Tecnolégico — Fundacion Everis / ODICEO (a partir de este momento OETEO).



Estado de la cuestion

Para comenzar, es importante recalcar la virtual ausencia de estudios o proyectos
similares que hayan intentado enfrentarse a esta cuestion. La suma de complejidad y
falta de interés en el tema no ha ayudado al desarrollo de soluciones.

La forma en la que se venia resolviendo este problema (toma de decisiones en la
inversion en emprendimiento tecnologico en Espafia) era a partir de informaciones
subjetivas formadas a partir de las opiniones de expertos, que luego se materializarian
en diversos informes.

Son muchos los informes sobre emprendimiento que se publican de una forma
periddica, normalmente anual (ASCRI, EVCA, COTEC, GEM, KAUFFMAN, SAGE,
WBG, EUROSTAT, etc.).

Como se puede apreciar, la informacion abunda y es relativamente facil de obtener,
gracias a la globalizacion de las comunicaciones. Algunos ejemplos podrian ser la web
del Instituto Nacional de Estadistica o la de la institucion FUNCAS. Pero existe el
problema del exceso de informacion y ademas, esta es rara vez contrastable. OETEO es
la solucion, ya que su funcionamiento sera el de tomar esta informacion econémica
sobre la ‘marcha’ y una vez tratada de una forma determinada (verdadero objeto del
proyecto) se presentara de una forma que pueda ser facilmente utilizada.

Motivacion

En la raiz y en el espiritu de OETEO vy del estudio llevado a cabo esta el pensamiento
de Schumpeter (1939), y su concepcion del emprendimiento como proceso de
destruccion creativa, y su postura sobre como la innovacion y el cambio son la fuente
indiscutible y casi Gnica de crecimiento economico de las naciones.

(Cual es el resultado que se desea obtener? ;A quién se deberia ser util el estudio
realizado? EI publico objetivo deberia ser en primer lugar a los mas interesados: a los
emprendedores, a los inversores y a los decisores de politica educativa, econéomica ¢
industrial. Para el objetivo secundario se deberia considerar hacer un ejercicio de
divulgacion, ya que de esta manera el gran publico se puede interesar por la materia y
llegar a comprender lo que esta ocurriendo en su entorno econémico.

Un buen punto de partida es el modelo desarrollado por Byers (2008) sobre el valor
potencial del mercado de una nueva compaiiia a la hora de invertir o no en ella:

Valor = Entorno * Oportunidad * Gestiéon * Compromiso * Capacidad

A partir de este modelo, se ha llevado a cabo un desarrollo propio para adaptarlo al
marco de andlisis de este proyecto, tratando de identificar aquellas areas de actividad
con mayor potencial para el emprendimiento de base tecnoldgica en Espafia y la
adecuacion del capital humano para hacer frente a las demandas de un mercado
altamente globalizado y competitivo.



Este modelo se basa en modelos cuantitativos (no en encuestas y opiniones de
expertos), a partir de datos estadisticos o indicadores, aunque inevitablemente algunos
datos sean de origen cualitativo y requieran cierta interpretacion.

El proceso se automatizara lo mas posible, y se facilitara la edicion y el tratamiento de
datos para las tareas las tareas manuales. Los indicadores seran en su mayoria datos
publicos o accesibles que se publiquen de forma periddica. Los célculos seran
aproximados: de caracter borroso (acumulacién de evidencia), repartos proporcionales,
medias ponderadas y otras operaciones de naturaleza simple.

Dada la naturaleza aproximada de los razonamientos, el método serd mas adecuado para
establecer comparaciones que para extraer valores absolutos. Podran comprarse, por
ejemplo, dos o mas sectores / actividades entre si mismas, en una misma ventana
temporal; o un mismo sector / actividad en dos o mas ventanas temporales distintas (es
decir, la evolucion que han tomada los campos elegidos a lo largo del tiempo).

El objetivo a largo plazo seria llegar a constituir esta herramienta como una referencia
en Espafia a la hora de analizar el emprendimiento.

El verdadero por qué del proyecto, es que bajo este estudio, se pueda llegar a analizar y
dar respuesta a estas principales cuestiones:

e Dada un area de emprendimiento, ;qué sectores generan mayores oportunidades
para su desarrollo?

e Dada un area de emprendimiento, ;qué perfil de conocimientos se necesita para
desarrollar las aplicaciones?

e En qué sectores merece la pena invertir y emprender; y cuales son los factores
que influyen para que asi sea?

e ;Qué deberian estudiar las nuevas generaciones en las universidades para poder
emprender en un sector de futuro?

Otras preguntas a las que se podria dar respuesta tendrian que ver con la Administracion
Publica y predicciones sobre ideas de negocio.

Modelos v herramientas

Con la intencién de cumplir con los objetivos mencionado en el apartado anterior y
debido a que no existe ninguna aplicaciéon que los resuelva manteniendo la filosofia
planteada (accesible y simple), se ha tenido que desarrollar un conjunto de modelos
(demanda y oferta) y herramientas (oportunidades y conocimientos) para ello.



El diagrama que sigue OETEO es el siguiente:

/ Sectores ; : Area :

Oportunidades

Modelo Demanda Modelo Oferta

Aprovechando la figura anterior, se va a explicar al mismo tiempo como se van
ejecutando las diversas operaciones (en orden cronoldgico) y en qué consisten las
herramientas (incluyendo ejemplos).

Definicion

La descripcion es la que sigue:

1. El proceso comienza con la necesidad de un cliente de estudiar una determinada
area de emprendimiento tecnologico. La cual puede ir desde nuevas tecnologias
de combustibles, pasando por realidad virtual hasta informatica biomédica.

2. El siguiente paso es definir en qué consiste esa area, ya que muchas veces los
términos son muy abiertos y el conjunto de tecnologias que forma la misma no
estan determinados. Es por ello por lo que se pone un considerable esfuerzo en
saber qué es lo que se esta tratando.

3. A continuacion, el proceso se divide en dos ramas; por un lado, se estudiaran las
oportunidades que tendrian aplicaciones del area y en paralelo hay que
“descubrir” que conocimientos son necesarios para llevar a cabo las aplicaciones
de la misma:

a. En la rama de oportunidades, se realiza un estudio de que oportunidades
aparecen en cada sector de la economia espafiola y se clasifican segin su
viabilidad (de ‘1’ a *5°, de “no oportunidad” a “evidente”).

SECTORES DE LA Oportunidad
ECONOMIA S

El Gobierno de Esparia estd muy interesado en la situacion 'y por ello presentd una
Estrategia de Ciberseguridad Nacional (10) y al mismo tiempo Telefonica (gran compaiiia 4
del sector) invirtié en esta drea haciendo alianzas con empresas que desarrollan esta

tecnologia (11)

Indra ofrece soluciones en ciberseguridad (12), demostrando que el sector ya cuenta con

relativa madurez; EY realiza informes periddicos sobre el estado del sector en relacion a la

tecnologia (13); la Asociacion Espaiiola de Empresas de Consultoria también le da gran 5
importancia a este hecho (14); Telefonica’ y PwC comercializan de manera conjunta

servicios en ciberseguridad (15)

La banca invierte 5.000 millones durante 2014 en nuevas tecnologias (16); CSC opina que

Finanzas y Seguros la nueva banca pasa por la incorporacion de servicios en ciberseguridad (17); una start-up 5
espariola de ciberseguridad es comprada por Telefonica por 2,5 M€ (18)

Telecomunicaciones

Servicios de la

informacion




En la rama de conocimientos, y con la ayuda de la definicion del area, se
elabora una matriz que contiene la valoracion de distintos conocimientos;
donde los mas indispensables obtienen una mayor puntuacion (de ‘0’ a
‘5’, de prescindible a imprescindible).

S

4. Entonces, ahora que ya estan definidas las bases del estudio, es el momento de
aplicar los modelos:
a. En el modelo de demanda, haciendo uso de datos proporcionados por el

Instituto Nacional de Estadistica y WebCapitalRiesgo, se trasladan las
oportunidades a un marco de analisis (para saber de forma comparativa
que sectores son los mejores y de qué manera).

En el modelo de oferta, haciendo uso de los planes de estudio de las
universidades, se opera la matriz de conocimientos con la matriz de
titulaciones (para ver que titulaciones son las mas valoradas).

5. Finalmente, se presentan los resultados de los modelos de tal forma que se
puedan sacar facilmente conclusiones:

a.

Por la parte de demanda, se “dibuja un mapa” donde esta representada el
area como un sector mas (en funcion de las oportunidades de 3.a), en el
cual se puede ver el tamafio de este “sector” (como si fuera su PIB) y su
intensidad de emprendimiento (indice que indica grado de innovacion e
inversion adquirida y concebido en primicia para OETEO).
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b.

Por la parte de oferta, se informa al cliente cuales serian las titulaciones
que mas ayudarian al desarrollo de aplicaciones y en qué medida
cumplen las mismas con los requisitos.

Titulaciones vs. Area Ciberseguridad Normalizado

Ingenieria en telecomunicaciones 73 89,0%
Matematicas y estadistica 60 73.2%
Ciencia en computacién 55 73,2%




MONITOR OF TECHNOLOGICAL VENTURING
FUNDACION EVERIS / ODICEO

ABSTRACT

Introduction

The project stems from the concerns about entrepreneurship and innovation in the XXI
Century in Spain, by professionals from various technology sectors. Who are parts of
two companies related to the project: ODICEO and Fundacion everis.

The company ODICEO, Promociones Empresariales S.L. is mainly owned by the
Asociacion /Colegio Nacional de Ingenieros del ICAIL, and teachers and engineers from
ICAI with links to the very institution. Its objective and fundamental purpose is to
support entrepreneurship in the field of ICAI engineers, encouraging joint activities
between companies in which they would be partners or referees, as well as contribute to
the promotion of entrepreneurship in the field of the Universidad Pontificia de Comillas
and the Escuela Técnica Superior de Ingenieria of ICAL

On the other hand, the Fundacion everis (that belongs to everis Group, group of
multinational consultancy which operates in major telecommunications companies,
government contracts, banking, insurance, industry and energy) since its inception in
2001, has focused its activities in supporting entrepreneurs and the development of
innovation in any field, other aspect is that the major field of activity of the Foundation
is the development of people and promoting the value of talent. In addition, the
company i-deals (promoted by the Foundation) has been entrusted the management of
this project.

The situation to be overcome and on that the project is founded is one of the greatest
problems of Spain: the worrying lack of entrepreneurial spirit among the population.
This lack of entrepreneurial culture entails a low rate of business creation, and this
inevitably leads to a success rate, absolute and relative, rather low. Moreover, there is a
lack of a method or a tool to help make this kind of decisions.

And this project proposes such tool, called Observatorio de Emprendimiento
Tecnolégico — Fundacion Everis / ODICEO (from now on OETEO).



State of the art

To begin, it is important to stress the virtual absence of studies or similar projects that
have tried to deal with this issue. The sum of complexity and lack of interest in the
subject has not helped the development of solutions.

The way in which this problem had been resolved in the past (decision-making on
investment in technological entrepreneurship in Spain) was from subjective information
extracted from the opinions of experts, which then is materialized in various reports.

There are many reports on entreprencurship that are published typically in an annual
basis (ASCRI, EVCA, COTEC, GEM, Kauffman, SAGE, WBG, EUROSTAT, ...).

As it is observed, the information is abundant and it is relatively easy to obtain; thanks
to the globalization of communications. Examples might be the website of the Instituto
Nacional de Estadistica or the FUNCAS institution. But there is the problem of
information overload and besides, it is rarely easy to contrast it. Nevertheless, OETEO
is the solution because it will work in a way to work with this economic information on
the instant and once managed on a certain fashion (key of the project), it will be
presented in a way that can be easily used.

Motivation

At the root and spirit of OETEO and the study that carried out, there is the thought of
Schumpeter (1939), and its conception of entrepreneurship as a process of creative
destruction, and its position on how innovation and change are the indisputable source,
and almost unique way, to economic growth of nations.

What is the result to be obtained? To who should be the study helpful? The target
audience should be first and foremost the most interested ones: entrepreneurs, investors
and decision makers of educational, economic and industrial policies. Then, should be
considered an exercise of disclosure, since thanks to that the general public may become
interested in the subject and they will be able to understand what is happening in their
economic environment. Opportunity

A good starting point is the model developed by Byers (2008) on the potential market
value of a new company when deciding to invest or not:

Value = Environment * Opportunity * Management * Commitment * Competence

From this model, it has been carried out an own development to suit the analytical
framework of this project; trying to identify those areas of activity with the greatest
potential for entrepreneurship technology based in Spain and the adequacy of human
capital to meet the demands of a highly globalized and competitive market.

This model is based on quantitative models (not on surveys and expert opinions), from
statistical data or indicators, although inevitably some qualitative data is necessary and
it will require some interpretation.



The process will be automatized as much as possible, and editing the data process tasks
or adding more layers of complexity will be facilitated. The information that is used by
the monitor will be mostly public or accessible data that is published periodically. The
calculations are approximate: fuzzy character (accumulation of evidence), proportional
distributions, weighted averages and other operations of simple nature.

Given the approximate nature of the reasoning, the method will be more suitable for
comparisons than to extract absolute values. They may be compared, for example, two
or more sectors / activities among themselves, in the same time window; or the same
sector / activity in two or more different time.

The long-term goal would be to promote this tool as a reference in Spain when
analyzing the venture opportunities.

And the first objective of the project is to answer these key questions:

e Given an area of entrepreneurship, what sectors generate greater opportunities
for its development?

e Given an area of entrepreneurship, what knowledge profile is needed to develop
the applications?

e What sectors are worth investing or undertaking; and what are the factors that
influence those actions?

e What should study the new generations in universities to embark on a sector of
the future?

Other questions that might that should be provided of answers have to do with the
Public Administration and predictions about business ideas.

Models and tools

With the intention to meet the objectives mentioned in the preceding paragraph and
because there is no application that solves the issue, maintaining the project philosophy
(accessible and simple), it was necessary to develop a set of models (demand and
supply) and tools (opportunities and knowledge) for it.



The diagram of OETEO is the following:

Sectors Definition

Area

Opportunities Knowledge
Demand Model Supply Model
INE / WebCR University

Seizing the figure above, it will be explained at the same time the various operations
that are executed (in chronological order) and of what consist the models tools
(including examples).

The description is as follows:

1. The process begins with the need a client to study a specific area of
technological entrepreneurship. This can range from new fuel technologies,
through virtual reality to biomedical informatics.

2. The next step is to define what that area is, since often the terms are very open
and the set of technologies that form it are not certain at all. This is the reason
why is put a considerable effort into knowing what is being analyzed.

3. Then, the process is divided into two branches; on the one hand, the
opportunities that the applications would have will be studied, and in parallel the
knowledge necessary to carry out them is going to be defined:

a. In the branch of opportunity, a study is carried out to show what
opportunities are in every sector of the Spanish economy and they are
classified according to their viability ('1' to '5'; "no chance" to "clear").

SECTORS OF THE . .
ECONOMY Evidences Opportunity

El Gobierno de Espaiia estd muy interesado en la situacion y por ello presento una
Estrategia de Ciberseguridad Nacional (10) y al mismo tiempo Telefonica (gran compariia 4
del sector) invirtio en esta drea haciendo alianzas con empresas que desarrollan esta

tecnologia (11)

Indra ofrece soluciones en ciberseguridad (12), demostrando que el sector ya cuenta con

relativa madurez; EY realiza informes periodicos sobre el estado del sector en relacion a la

tecnologia (13); la Asociacion Espaiiola de Empresas de Consultoria también le da gran 5
importancia a este hecho (14); Telefonica’ y PwC comercializan de manera conjunta

servicios en ciberseguridad (15)

La banca invierte 5.000 millones durante 2014 en nuevas tecnologias (16); CSC opina que

Finanzas y Seguros la nueva banca pasa por la incorporacion de servicios en ciberseguridad (17); una start-up 5
espaiiola de ciberseguridad es comprada por Telefonica por 2,5 M€ (18)

Telecomunicaciones

Servicios de la

informacion




b. In the branch of knowledge, and with the help of the definition of the
area, a matrix containing the valuation of different knowledge is
produced; where the most essential get a higher score (from '0' to 'S',
from dispensable to essential).

S

4. So now that are already defined the basis of the study, it is time to apply the
models:

a. In the demand model, using data provided by the Instituto Nacional de
Estadistica and WebCapitalRiesgo, the opportunities found on the first
framework are faced to the economical values of the sectors (to know
comparatively what sectors are the best and how).

b. In the model of supply, using the curricula of universities, the knowledge
matrix is operated with the academic degree one (to see which degrees
are the most valued).

5. Finally, the results are presented so that it can be easily to create conclusions:

a. On the side of demand, a “map is drawn” which displays the area as an
area (depending on opportunities, 3.a), where it can be seen the size of
this "sector" (like the GDP) and its intensity of entrepreneurship (index
indicating the degree of innovation and investment and conceived first
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The black dots represent the area Cybersecurity, by the different opportunities

b. On the supply side, the client is informed of the qualifications which
would most assist the development of the applications, and the extent to
how they fulfill the requirements.

Degree vs. Area Cybersecurity  Standardization
Ingenieria en telecomunicaciones

Matematicas y estadistica
Ciencia en computacion




Prefacio

La memoria que en el presente documento se muestra ha sido elaborada gracias a una
estrecha colaboracion entre la ‘Fundacion everis’ (https://es.fundacioneveris.com/) y ‘ODICEQ’
(http://odiceo.icai.es/), asi como otros individuos ligados directamente con el ‘Instituto
Catodlico de Artes e Industrias’ (ICAl); entre ellos el autor de este documento. Todos los
integrantes del proyecto persiguen un interés comun, el mismo del trabajo realizado, que no
es otro que cambiar el actual paradigma (2016) de la innovacidn e emprendimiento en Espafia.

Se piensa que si esta situacién se modifica a mejor, si se cambia la mentalidad de la sociedad
mediante hechos objetivos, Espafia volvera a estar entre los grandes motores de la economia
mundial.

Ya que recursos y talento estan a disposicidn, lo Unico que falta es la pasion y el liderazgo para
hacer un buen uso de ellos.
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Introduccion, Estado, Motivacion y
Objetivos







Introduccion

El proyecto nace de las inquietudes sobre el emprendimiento e innovacién en la Espafia del
Siglo XXI, por profesionales de diversos sectores tecnoldgicos. Los cuales forman parte de dos
sociedades principalmente: ODICEO y Fundacion everis.

La empresa ODICEO, Promociones Empresariales S.L. es una sociedad participada
mayoritariamente por la Asociacién y por el Colegio Nacional de Ingenieros de ICAI, y por
profesores e ingenieros del ICAI con vinculacién a la Asociacidn. Su objetivo y fin fundamental
es apoyar el emprendimiento en el dmbito de los ingenieros del ICAl, fomentando acciones
comunes entre las empresas participadas por socios y colegiados, asi como contribuir al
impulso del emprendimiento en el ambito de la Universidad Pontifica de Comillas y de la
propia Escuela Técnica Superior de Ingenieria del ICAI.

Por otro lado, la Fundacidn everis (perteneciente al Grupo everis; grupo de consultoria
multinacional que desarrolla su actividad en las principales empresas de telecomunicaciones,
administraciones publicas, banca, seguros, industria y energia) desde su creacién en el 2001,
ha centrado sus actividades en el apoyo a los emprendedores y el desarrollo de la innovacién
en cualquier ambito, y el otro gran campo de actuacion de la Fundacion es el desarrollo de las
personas y la promocion del valor del talento. Afiadir que la empresa i-deals (promovida por la
Fundacidn) le ha sido confiado la direccion de este proyecto.

La idea sobre la que se cimienta el proyecto es uno de los grandes problemas de Espaiia: la
preocupante falta de espiritu emprendedor entre la poblacidon. Esta falta de cultura
emprendedora conlleva una baja tasa de creacion de empresas, y ello conduce
inevitablemente a una tasa de éxito, absoluto y relativo, bastante baja a su vez. Pocas son las
empresas espainolas que se sitian en puestos de la lista de Forbes 500, y también son escasas
las compaiiias que triunfen en el mundo tecnoldgico e industrial.

Una forma muy clara de ver como se pueden situar las empresas de nueva creacion en la
actualidad es la siguiente (a partir del profesor de Stanford, Patrick Liles):

e Empresas marginales. Representan el 80% del total y son compaifiias que nunca
llegardn a reportar mas riqueza que la de un empleo medio, debido a una poca
diferenciacion.

e Empresas atractivas. Forman el 19% y son compafiias cuyo éxito se basa en las
experiencias y conocimientos de unos pocos individuos (normalmente los duefios);
pueden llegar a generar unos ingresos altos y alcanzar un tamafio medio.

e Empresas con potencial. Son las mas escasas y apenas llegan al 1%; son aquellas
compafiias que alcanzan un éxito enorme ya sea aprovechdndose de un monopolio
que acaba de ser descubierto o la creacién de una disrupcion en el mercado.

Por lo anterior, el objetivo de un pais, deberia ser situar el colectivo y esfuerzo emprendedor
nativo en el 20% superior. Y es cierto que en los uUltimos afios las Administraciones publicas de
Espafia has realizado muchos avances en esta materia, pero se realiza de forma inconsistente.
Falta un método o herramienta que ayude a tomar decisiones.

Y este proyecto propone dicha herramienta, llamada Observatorio de Emprendimiento
Tecnoldgico Fundacion Everis — ODICEO (a partir de este momento OETEQ).



Estado de la técnica

La forma en la que se venia resolviendo este problema (toma de decisiones en la inversidn en
emprendimiento tecnoldgico en Espafia) era a partir de informaciones subjetivas formadas a
partir de las opiniones de expertos, que luego se materializarian en diversos informes.

Son muchos los informes sobre emprendimiento que se publican de una forma periddica,
normalmente anual (ASCRI, EVCA, COTEC, GEM, KAUFFMAN, SAGE, WBG, EUROSTAT, etc.).

Estos informes se utilizan como apoyo a la hora de tomar decisiones y se pueden distinguir las
siguientes categorias:

e Informes periddicos sobre emprendimiento. De estos informes se puede obtener una
informacion valiosa sobre aspectos tanto cualitativos como cuantitativos del
emprendimiento, con informacion periddica y actualizada en cada edicidn.

e Articulos académicos sobre la taxonomia sectorial. En estos articulos se hace una
revision de la taxonomia sectorial de la economia en términos econdmicos e
industriales.

e Articulos académicos sobre el éxito en el emprendimiento. En estos articulos se
analizan con detalle los factores que influyen en la supervivencia de las nuevas
empresas y en su éxito futuro.

e Articulos académicos sobre el emprendimiento y crecimiento econémico. En estos se
analiza el impacto del emprendimiento y la innovacién sobre el crecimiento
econdmico de una regién, nacion, ...

e Articulos académicos sobre financiacidn del emprendimiento. No se debe olvidar que
el factor financiero es de suma importancia para los diversos inversores a la hora de
realizar sus actividades.

e Articulos académicos sobre el emprendimiento de base tecnoldgica. Estos documentos
hacen especial estudio en el terreno donde florecen compaiiias, asi como spin-offs de
universidades y tecnologias disruptivas.

e Libros sobre emprendimiento. Gracias a estos libros, se comparte la experiencia tanto
de emprendedores como de inversores. Errores cometidos en el pasado y buenas
practicas a realizar en el futuro.

Como se puede apreciar, la informacidon abunda y es relativamente facil de obtener gracias a la
globalizacion. Algunos ejemplos podrian ser la web del Instituto Nacional de Estadistica o la de
la institucion FUNCAS. Pero existe el problema del exceso de informacién y ademds es rara vez
contrastable. OETEO es la solucidn, ya que su funcionamiento serd el de tomar esta
informacion econdmica sobre la ‘marcha’ y una vez tratada de una forma determinada
(verdadero objeto del proyecto) se presentara de una forma que pueda ser facilmente
utilizada.



Motivacién

En la raiz y en el espiritu de OETEO y del estudio a llevar a cabo estd el pensamiento de
Schumpeter (1939), y su concepcidon del emprendimiento como proceso de destruccion
creativa, y su postura sobre como la innovacién y el cambio son la fuente indiscutible y casi
Unica de crecimiento econdmico de las naciones.

¢Cudl es el resultado que se desea obtener? ¢ A quién se deberia ser util el estudio realizado? El
publico objetivo deberia ser en primer lugar a los mas interesados: a los emprendedores, a los
inversores y a los decisores de politica educativa, econdmica e industrial. Para el objetivo
secundario se deberia considerar hacer un ejercicio de divulgacidn, ya que de esta manera el
gran publico se puede interesar por la materia y llegar a comprender lo que esta ocurriendo en
su entorno econémico.

Un buen punto de partida es el modelo desarrollado por Byers (2008) sobre el valor potencial
del mercado de una nueva compafiia a la hora de invertir o no en ella:

Market Value = C * O x Mng * Ecm * Ecm * Ecp

Donde:

C: contexto econdmico donde se sitla la compaiiia

O: oportunidad de crecimiento que se podria llegar a alcanzar

e Mng: nivel de gestion del equipo con el que se cuenta

e Ecm: nivel de compromiso del equipo con el que se cuenta

e Ecp: capacidades y conocimientos del equipo con el que se cuenta

A partir de este modelo, se ha llevado a cabo un desarrollo propio para adaptarlo al marco de
andlisis de este proyecto, tratando de identificar aquellas areas de actividad con mayor
potencial para el emprendimiento de base tecnoldgica en Espafia y la adecuacién del capital
humano para hacer frente a las demandas de un mercado altamente globalizado vy
competitivo.

Este modelo se basa en modelos cuantitativos (no en encuestas y opiniones de expertos), a
partir de datos estadisticos o indicadores, aunque inevitablemente algunos datos sean de
origen cualitativo y requieran cierta interpretacion.

El proceso se automatizara lo mas posible, y se facilitara la edicion y el tratamiento de datos
para las tareas las tareas manuales. Los indicadores serdn en su mayoria datos publicos o
accesibles que se publiquen de forma periddica. Los cdlculos seran aproximados: de caracter
borroso (acumulacidn de evidencia), repartos proporcionales, medias ponderadas y otras
operaciones de un caracter sencillo.

Dada la naturaleza aproximada de los razonamientos, el método sera mas adecuado para
establecer comparaciones que para extraer valores absolutos. Podran comprarse, por ejemplo,
dos o mas sectores / actividades entre si mismas, en una misma ventana temporal; o un mismo
sector / actividad en dos o mas ventanas temporales distintas (es decir, la evolucién que han
tomada los campos elegidos a lo largo del tiempo).



El objetivo a largo plazo seria llegar a constituir esta herramienta como una referencia en
Espafia a la hora de analizar el emprendimiento.

El verdadero por qué del proyecto, es que bajo este estudio, se pueda llegar a analizar y dar
respuesta a estas dos principales cuestiones:

e (En qué sectores merece la pena invertir y emprender; y cuales son los factores que
influyen para que asi sea?

e (iQué deberian estudiar las nuevas generaciones en las universidades para poder
emprender en un sector de futuro?

Otras preguntas a las que se podria dar respuesta tendrian que ver con la Administracion
Publica y predicciones sobre ideas de negocio.



Objetivos del proyecto
Dentro del proyecto conjunto de Observatorio de Emprendimiento Tecnoldgico Everis-
ODICEO, se propone realizar un estudio sobre el emprendimiento de base tecnolédgica en
Espafia y sus perspectivas futuras.

El objetivo del estudio es identificar aquellas areas de actividad con mayor potencial para el
emprendimiento de base tecnoldgica en Espafia y la adecuacion del capital humano para hacer
frente a las demandas de un mercado altamente globalizado y competitivo.

Por tanto el proyecto se puede dividir en dos fases: la elaboracion de una herramienta
(modelo) llamado OETEQ y la realizacién del estudio.

Modelo

A continuacion se realizard una descripcidén una descripcién de alto nivel del modelo de analisis
para desarrollar OETEO. Dicho modelo sera cuantitativo y utilizara distintos datos estadisticos
e indicadores. Incluso aquellos indicadores o parametros del modelo que deriven de encuestas
u opiniones de expertos, deberan expresarse de forma cuantitativa. La principal ventaja de
este enfoque es que permite automatizar el modelo en gran medida y se facilita la edicién y
tratamiento de datos reduciendo la intervencidn subjetiva y sistematizacion de las tareas. En
resumen, el modelo debe ser simple y sencillo de editar para un usuario medio.

Como se ha indicado anteriormente, el método serda mas adecuado para establecer
comparaciones que para extraer valores absolutos: comparacidn de areas de emprendimiento
entre si en la misma ventana temporal; o la evolucién a lo largo de un determinado tiempo de
una misma drea de emprendimiento.

El modelo tendrd en cuenta los siguientes aspectos:

e Areas de emprendimiento de mayor interés en los que resulte interesante lanzar
nuevas iniciativas o realizar inversiones.

e Tecnologias y / o estudios (formacién) mas adecuados para desarrollar dichas labores
de emprendimiento. Es decir, el ‘talento’ que puede satisfacer esa demanda de
emprendimiento.

e Andlisis de correlacion, causa — efecto, ciclos de respuesta. Ya sea de politicas publicas,
factores econdmicos generales (paro, inflacion, planes de I+D, etc.) u otros indicadores
que se consideren relevantes.

Para la realizacién del estudio se propondra la definicidn verificaciéon y ajuste de un modelo
para el sistema emprendedor. El estudio contempla un mercado dindmico que va a generar
oportunidades para el emprendimiento que podrdn ser cubiertas por proyectos
emprendedores (ya sean individuos u organizaciones), siempre que se disponga del capital
humano, la financiacién y un entorno favorable para ello.

Tal y como se ha descrito, el modelo buscara identificar areas de emprendimiento con alta
demanda de productos y servicios de indole tecnoldgica y verificar la adecuacién de la oferta
que podra ser prestada, bien por los intervinientes en el mercado, bien por los
emprendedores.



El modelo busca validar dreas de emprendimiento en las que los diferentes sectores de la
economia generaran demanda suficiente como para hacerlas atractivas. Por tanto, las areas de
emprendimiento de interés seran consideradas como un elemento que se introduce en el
modelo realizado.

Por ultimo, el modelo lleva implicita la suposicién de que cuanto mayor es la capacidad de
crecimiento de un sector o sectores, mayor sera el efecto de atraccién para los nuevos
emprendedores en una determinada area de emprendimiento y de esta manera se podra
cubrir esta necesidad.

Parte de la Demanda

La demanda de productos y servicios a proveer por las diferentes areas de emprendimiento
serd categorizada por sectores de la economia real. Se considera necesario utilizar multiples
sectores por la transversalidad de una parte importante de las actividades emprendedoras de
base tecnoldgica. Por consiguiente la demanda de productos y servicios serd la agregacion de
las demandas individuales de cada uno de los sectores de la economia.

La divisién sectorial servira para el mapeo de las areas de emprendimiento se realizara de
acuerdo a una base predefinida. Esta base sera una aportacién original del proyecto.

La demanda de emprendimiento de cada sector se calculard en base a un modelo que contara
con tres factores:

e Tamafo de un determinado sector medido en términos de PIB (dinero) o de empleo
sobre el total de la poblacidn. El PIB en cualquier caso dara una vision mas ‘realista’.

e Crecimiento medio esperado para el sector durante un cierto numero de afos,
utilizando la expresion de tasa anual acumulada (1 + r)™. Tipicamente serian 5. O
algun método para observar evolucién temporal.

e Factor modulador cuyo objetivo consiste en explicar las implicaciones de distintos
agentes en los sectores:

o Entorno legislativo, que es la barrera normativa sectorial
o Existencia de financiacion, ya sea publica o privada

Otra tarea de gran importancia, y de cara a identificar aquellos sectores donde un darea de
emprendimiento tendra un mayor impacto, es realizar una categorizacion previa del impacto.
Es decir, el modelo permitira, en base a datos disponibles y cierto analisis, proponer en qué
manera un area de emprendimiento estard o no en condiciones de satisfacer la demanda que
se genere un sector dado.

La medida del impacto tiene un caracter dinamico y por tanto, es de esperar que pueda variar
en el tiempo a medida que las nuevas tecnologias maduran y se avanza en la curva de
aprendizaje y por lo tanto se crean nuevas aplicaciones.

Parte de la Oferta
La oferta se valorara desde el punto de vista del capital humano (talento) capaz de cubrir la
demanda en cada una de las dreas de emprendimiento. El capital humano se considera que



puede participar en un area de emprendimiento si cuenta con la formacion adecuada, tiene
conocimiento de las oportunidades que ofrece el mercado y el entorno es adecuado.

Al igual que en el caso de la Oferta, se realizara un modelo que contara con los siguientes
factores para su caracterizacion:

e Stock de capital humano formado para participar en cada area de emprendimiento y
que se calcula con la suma de los egresados con una titulacidon que les capacita para
participar en dicha area. A la hora de realizar el calculo, se debera considerar que
algunas titulacién son mas relevantes que otras y por lo tanto la operacién no serad una
suma absoluta, tendra ciertos matices

e Ladisponibilidad de talento también es importante ya que de todos los egresados, hay
que considerar que no todos tienen la capacitacion adecuada para trabajar /
emprender (principalmente a causa de la edad).

e Disponibilidad de financiacién, que al igual que se ha mencionado anteriormente, serd
la valoracidn de la intensidad inversora publica y privada.

e Factor modulador que como en el caso de la Oferta, se encargard de explicar diversas
acciones:

o Repercusion de una determinada area de emprendimiento (efecto llamada)

o Cultura emprendedora, que se puede determinar con la ayuda de estudios

o Facilidad de emprender, indicador que medira la dificultad de establecer un
negocio

Representacidon grafica del modelo

Con la intencidn de cumplir con los objetivos mencionado en el apartado anterior y debido a
que no existe ninguna aplicacién que los resuelva manteniendo la filosofia planteada (accesible
y simple), se ha tenido que desarrollar un conjunto de modelos (demanda y oferta) y
herramientas (oportunidades y conocimientos) para ello.

El diagrama que sigue OETEO es el siguiente:

, Sectores ; : Area :

Oportunidades Conocimientos

Definicion

Modelo Demanda Modelo Oferta

INE / WebCR Universidad

Figura 1 - Diagrama de OETEO



Aprovechando la figura anterior, se va a explicar al mismo tiempo como se van ejecutando las

diversas operaciones (en orden cronoldgico) y en qué consisten las herramientas (incluyendo

ejemplos).

La descripcidn es la que sigue:

1. El proceso comienza con la necesidad de un cliente de estudiar una determinada area
de emprendimiento tecnoldgico. La cual puede ir desde nuevas tecnologias de
combustibles, pasando por realidad virtual hasta informatica biomédica.

2. Elsiguiente paso es definir en qué consiste esa area, ya que muchas veces los términos
son muy abiertos y el conjunto de tecnologias que forma la misma no estan
determinados. Es por ello por lo que se pone un considerable esfuerzo en saber qué es
lo que se estd tratando.

3. A continuacidn, el proceso se divide en dos ramas; por un lado, se estudiaran las
oportunidades que tendrian aplicaciones del adrea y en paralelo hay que “descubrir”
gue conocimientos son necesarios para llevar a cabo las aplicaciones de la misma:

a.

En la rama de oportunidades, se realiza un estudio de que oportunidades
aparecen en cada sector de la economia espafola y se clasificaran segin su
viabilidad.

En la rama de conocimientos, y con la ayuda de la definicidn del area, se
elabora un conjunto que contiene la valoracién de distintos conocimientos;
donde los mas indispensables obtendrian una mayor valoracion.

4. Entonces, ahora que ya estan definidas las bases del estudio, es el momento de aplicar
los modelos:

a.

En el modelo de demanda, haciendo uso de datos proporcionados por el
Instituto Nacional de Estadistica y WebCapitalRiesgo, se trasladan las
oportunidades a un marco de analisis (para saber de forma comparativa que
sectores son los mejores y de qué manera).

En el modelo de oferta, haciendo uso de los planes de estudio de las
universidades, se operan los conjuntos de conocimientos, para ver que
titulaciones serian las mds valoradas.

5. Finalmente, se presentan los resultados de los modelos de tal forma que se puedan
sacar facilmente conclusiones:

a.

Por la parte de demanda, se “dibuja un mapa” donde estd representada el
area como un sector mas (en funcidn de las oportunidades de 3.a), en el cual
se puede ver el tamafio de este “sector” (como si fuera su PIB) y su intensidad
de emprendimiento (indice que muestra el grado de innovacion e inversion
adquirida y concebido en primicia para OETEO).

Por la parte de oferta, se informa al cliente cuales serian las titulaciones que
mas ayudarian al desarrollo de aplicaciones y en qué medida cumplen las
mismas con los requisitos.

Casos de estudio
En esta segunda fase, una vez el modelo genera informacion, se debe analizar de forma

cautelosa para cumplir el segundo objetivo (realizacion del estudio). Lo que se pretende es

validar el modelo y herramientas desarrolladas mediante el analisis de ejemplos. Esto es muy

importante ya que al ser de elaboracion propia, no se cuenta con experiencias previas sobre si

los resultados son correctos o si quiera coherentes.
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Entonces, con objeto de probar la viabilidad del método, se establece un conjunto de areas de
emprendimiento para el disefio y otro conjunto de actividades para la verificacion. En ambos
conjuntos hay actividades transversales y verticales. Los conjuntos son los siguientes:

Disefo Verificacion
Big Data Digital Lives
Ciberseguridad Nuevos Materiales

. e — Health Smart Cities
Vertical
Nuevos Transportes Smart Energy

Tabla 1 - Areas de estudio originales

Transversal

Estas dreas de actividad se han escogido por contar con una alta actividad innovadora y ser un
referente en los afos venideros.

Es muy importante recalcar que el modelo de componentes fundamentales se propone como
una herramienta flexible y adaptable a las necesidades globales del estudio. Inicialmente solo
se concibe como punto de partida intuitivo y razonable. Su formalizacién rigurosa sera un
producto colateral del estudio, basada en la utilidad practica. Esto es aplicable a las
operaciones, procesos de edicidon, nimero y definicién de las componentes y limitaciones en

SuU uso.
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Modelo de Demanda







Introduccion a la Demanda

El objetivo de esta seccidén es la de explicar en detalle cdmo se ha llegado a desarrollar y
elaborar el modelo correspondiente a la demanda. La demanda es una de las partes mas
influyentes del proyecto, no solo por sus implicaciones (las posibilidades de desarrollo de un
area de emprendimiento en un sector de la economia espafiola) si no también porque puede
dar lugar a elaborar ciertas conclusiones de forma rapida y sencilla, como seria el estado de la
economia espafiola (en clave de emprendimiento). Por lo tanto, teniendo en mente las
caracteristicas primordiales del proyecto, simpleza y potencia, se ha concebido la siguiente
estructura.

Caracterizacion de los sectores de la economia de Espafia

El primer problema que se plantea es el de como identificar de una forma coherente la
‘taxonomia’ de la economia. Lo que se buscaba es una identificacién del tipo sectorial que
fuera simple y facil de entender, mientras que al mismo tiempo fuera lo suficiente discreta
para poder contar con una diferenciacién suficiente. Es decir, definir una veintena o treintena
de sectores totalmente independientes entre si, los cuales representaran todo el espectro
econémico (nada excluido) pero con una importancia similar entre ellos. Por ejemplo, una
divisidon en los tres sectores (primario, secundario y terciario) quedaria muy simple pero sin
ningun tipo de profundidad; mientras que operar con cientos de sectores no seria tampoco
muy inteligente; por ultimo, comparar el sector Inmobiliario con el sector de Cerraduras,
tampoco seria muy inteligente.

Por lo tanto, y con la filosofia que caracteriza este proyecto (informacion libre y de facil
acceso), se realizé una busqueda por la Red con el objetivo de encontrar una fuente de datos
que proporcionara informacidn sobre la demanda y que estuviera distribuida de una forma
descrita en el parrafo anterior.

Ademas, es necesario recalcar que no solamente se busca una fuente de datos en la que los
sectores estén lo suficiente desagregados, si no que la propia informacién sea relevante con el
tema en cuestion. Por tanto, se busco en bases de datos de entidades del estado y también de
otras entidades publicas de renombre.

Para ello se acudié al Instituto Nacional de Estadistica (INE), el cual cuenta con una gran base
de datos accesible al publico y que se centra principalmente en aspectos econdmicos. De entre
los multiples informes que maneja el Instituto, se eligié aquellos que mas estaban ligados a la
cuestion del estudio, especificamente a los ‘Sistemas de Cuentas Econdmicas’ que incluye la
‘Contabilidad Nacional’. Entre los datos que podrian encontrarse, es necesario recalcar que se
cuenta con los datos del producto interior bruto a lo largo de varias décadas (tamafio y
crecimiento.

El INE lo describe de la siguiente manera [INE13]:

“El objetivo mds relevante de los Sistemas de Cuentas Econdémicas es ofrecer una
representacion cuantificada de una realidad econdmica, referida a dmbitos espaciales y
temporales determinados, que sea lo mds actual, sistemdtica, completa y fiable posible.
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Periédicamente se introducen en la CNE los cambios de base contable, destinados por un lado,
a actualizar las fuentes y procedimientos estadisticos empleados en la medicion de la actividad
econdémica y, por otro lado, a aplicar las modificaciones que se hayan registrado en las
metodologias contables de referencia para las cuentas nacionales y regionales.

El sistema de cuentas nacionales de la economia espafiola adopta la metodologia contenida en
el Sistema Europeo de Cuentas Nacionales y Regionales (SEC 2010), que aplican de forma
armonizada y obligatoria todos los Estados miembros de la Unién Europea (UE), en
cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento (UE) N© 549/2013 del Parlamento Europeo y el
Consejo, de 21 de mayo.”

En esta seccidn el INE ofrece gran cantidad de informacion sobre la Contabilidad Nacional de
Espafia, principalmente dividida segun la base que se considere (2010, 2008, 2000, 1995, ...) y
de la cual solo se tomara en cuenta la base més reciente. Unicamente si se desea estudiar
casos relacionados con actividades pasadas, se deberd tener en cuenta las otras bases que son
ofrecidas. El método obvio para obtener los dos principales factores en los que se basa el
modelo, tamafio y crecimiento, no es otro que tomar el dinero existente en cada sector y ver
como este evoluciona.

Entonces, y con el objetivo presente de determinar el tamafio y crecimiento de los sectores de
la economia, se accede a la informaciéon del documento ‘PIB a precios de mercado’. Este
documento se estructura de la siguiente manera:

[INE15] (datos entre el afio 1995 al 2014)

e Una primera pestafia de presentacion (Producto interior bruto a precios de mercado y
sus componentes) desde la cual se pueden acceder a las dos principales secciones del
documento: Precios corrientes (tres tablas) y Variaciones de volumen (dos tablas).

e Accediendo a la primera tabla, llamada ‘Demanda, Oferta, Rentas’, se encuentran los
flujos de dinero relativos a esos componentes de la economia espafiola. Cabe destacar
en este momento, que lo que se considera ‘demanda’ en este proyecto es lo que los
sectores econdmicos piden para su crecimiento y rentabilidad, que coincide con lo que
ofertan a sus clientes (oferta y demanda es igualada). Por ello, cuando el INE se refiere
a oferta, se considera que esta coincide con la ‘demanda’ aqui definida. Otra definicidén
seria: “lo que se gasta un sector”.

e Teniendo en cuenta lo anterior, se extraen los datos relativos a la oferta (dada por el
INE pero tomada como la Demanda), no sin antes fijarse en cémo viene estructurada.
Los flujos vienen separas en los siguientes sectores:

‘Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca’

o ‘Industria’
o ‘Construccion’
o ‘Servicios’, que incluye:

= ‘Comercio, transporte y hosteleria’

= ‘Informacion y comunicaciones’

= ‘Actividades financieras y de seguros’
= ‘Actividades inmobiliarias’

= ‘Actividades profesionales’
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= ‘Administracién publica, sanidad y educacion’
= ‘Actividades artisticas, recreativas y otros servicios’
o ‘Impuestos netos sobre los productos’

Es un comienzo prometedor, pero muy lejos de lograr objetivo de contar con sectores lo
suficiente divididos para que la informacion sea util a la hora de caracterizar areas de
emprendimiento en los sectores. Por ello se continud buscando una forma de desagregar estos
sectores.

Por suerte, el INE ofrece en la misma seccién de contabilidad espafiola, un informe llamado
‘Resultados detallados: Agregados por ramas de actividad’. En dicho documento se puede
encontrar la siguiente informacion:

[INE14] (datos entre el afio 1995 al 2013)

e Una pestafia de presentacion muy similar al documento anterior, que muestra una
divisién del documento en: Precios corrientes (ocho tablas), Variaciones en volumen
(dos tablas) y Empleo (ocho tablas).

e Dentro de la primera seccién, se hara especial hincapié en la primera pestafia que se
denomina como ‘Produccién’. La cual muestra produccién anual realizada por los
sectores especificados por la ‘Clasificaciéon Nacional de Actividades Econdmicas’ del
INE, que es un referente a nivel nacional. En este caso se llega a un total de 64 sectores
diferenciados. [INEQ9]

e El uso de esta informacidn se realizard de la siguiente manera: se considera que todo
lo que las compafiias de la economia espafiola producen puede ser explicado desde el
punto de vista de la oferta (la definida por el INE) ya que al fin y al cabo todo lo creado
se desea vender; por ello se puede llegar a la conclusién que tanto la oferta como la
produccion (ambas representadas en estos dos documentos), deben tener una
estructura interna muy similar. Es decir que si el sector servicios tiene una
determinada oferta, esta puede ser desagregada utilizando los sectores definidos en la
produccion.

o He aqui un ejemplo de lo anterior: en 2013, el sector del ‘Comercio, transporte
y hosteleria’ (C+T+H) oferté 224.096 millones de euros (en el caso de este
proyecto seria demandd); mientras que los sectores ‘Comercio al por mayor y
al por menor; reparacién de vehiculos de motor y motocicletas’, ‘Transporte y
almacenamiento’ y ‘Hosteleria’ produjeron 197.576, 106.514 y 111.024
millones de euros respectivamente. Entonces, con la intencion de desagregar
el dato de la Demanda del ‘C+T+H’ se observa la distribucién de la produccion
(47,60% ; 25,66% ; 26,75%) y se separa con la misma estructura. Quedando de
la siguiente forma: ‘Comercio’ demanda 109.670 millones de euros;
‘Transporte’ demanda 57.503 millones de euros; ‘Hosteleria’ demanda 59.923
millones de euros.
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Resumiendo, el proceso que se ha llevado a cabo se podria descomponer de la siguiente

forma:

Se toma el PIB como tamafio del sector, que viene definido como oferta por el INE

Se asume que oferta es igual que la ‘demanda’ del modelo

Como estos datos no estan desagregados por sectores, se toma la produccion de los

sectores, proporcionada por el INE

4. Se desglosa la oferta del INE mediante los porcentajes de produccién del INE, creando

la ‘demanda’ de los sectores

El resultado final queda representado en la siguiente tabla:

- PRIMARIO 26.560

- INDUSTRIA 161.040
1,01% Industria extractiva 1.634
21,23% Industria de alimentacion, bebidas y tabaco 34.187
3,15% Industria textil y calzado 5.066
4,05% Industria de madera y papel 6.527
20,09% Industria quimica / Coquerias / Plastico 32.360
2,25% Fabricacién de productos farmacéuticos 3.626
10,64% Metalurgia y fabricacién de productos metalicos 17.135
3,64% Fabricacion de equipo eléctrico, electrénico y éptico 5.863
13,68% Fabricacién de maquinaria y transporte 22.031
3,67% Fabricacion de muebles, reparacion y otros 5.911
16,58% Suministro Energia + Agua 26.699

- CONSTRUCCION 52.452

- C+T+H 224.096
47,60% Comercio 106.670
25,66% Transporte 57.503
26,74% Hosteleria 59.923

- TIC 40.496
23,98% Edicion, actividades audiovisuales y de radiodifusion 9.709
42,11% Telecomunicaciones 17.055
33,91% Servicios de informacion 13.732

- FINANZAS Y SEGUROS 35.621

- INMOBILIARIO 113.423

- ACTIVIDADES PROFESIONALES 69.121
41,85% Actividades juridicas y de contabilidad 28.925
5,04% Investigacion y desarrollo 3.486
11,79% Publicidad y estudios de mercado 8.152
41,32% |Actividades administrativas y servicios auxiliares 28.558
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- ADMINISTRACION PUBLICA Y SANIDAD 178.747
34,71% Administracion publica, defensa y SS 62.050
26,92% Educacion 48.117
30,18% Actividades sanitarias 53.954
8,18% Actividades de servicios sociales 14.626

- ACTIVIDADES ARTISTICAS, HOGAR Y OTROS 39.737
50,42% Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento 20.037
33,78% Otros servicios 13.422
15,80% | Actividades de los hogares 6.277

Tabla 2 - Tamaiio de los sectores

Los sectores aqui definidos seran los que se usaran a partir de este momento para la

elaboracién del modelo. Se consideran que son los suficientes y necesarios para tener una

suficiente profundidad de estudio sin volver demasiado complejo y lento el proceso de

modelizacion.

Los Sectores de la industria espafiola son descritos de la siguiente forma:

1.

‘Primario’. Seccion A del CNAE. Se refiere al conjunto de sectores relacionados con la
agricultura, ganaderia, selvicultura y pesca (y sus derivados). Por lo tanto, todo aquello
que caiga dentro de esta categoria, serad clasificado como tal. Ejemplos adicionales
serian: cultivo de arroz o de tabaco, explotacién de ganado porcino, caza y captura de
animales, acuicultura, ...

‘Industria extractiva’. Seccidn B. Se refiere al conjunto de industrias que tratan sobre la
obtencion de materias primas, principalmente de origen minero o similar. También
incluye el tratamiento inicial de los materiales en bruto. Ejemplo adicionales serian:
extraccion de lignito o gas natural o petrdleo, extraccion de minerales de hierro,
extraccion de sal, ...

‘Industria de alimentacién, bebidas y tabaco’. Divisién 10 — 12. Comprende aquellas
actividades relacionadas con los procesos de fabricacién de alimentos y posibles
tratamientos alimenticios, la creacion de bebidas de todo tipo (para el consumo), asi
como la elaboracién de tabaco y sus derivados. Ejemplos adicionales serian: procesado
y conservacion de carne, destilacion y mezcla de bebidas alcohdlicas, fabricacidon de
malta, ...

‘Industria textil y calzado’. Division 13 — 15. Todas aquellas producciones que se
dediquen a la elaboracién de prendas de vestir, o traten el cuero como materia
principal y / o se dediquen a la confeccién de calzado, caerdn en esta categoria.
Ejemplos adicionales serian: preparacién e hilado de fibras textiles, confeccion de ropa
interior, curtido y acabado de pieles, ...

‘Industria de madera y papel’. Division 16 — 18. En este caso se incluyen aquellos
sectores relacionados con el tratamiento de la madera (que no se refiere a su
coleccidn) y asi como la elaboracién de productos papeleros. Estas dos actividades se
unes porque se considera una deriva de la otra. Ejemplos adicionales serian: aserrado
y cepillado de la madera, fabricacidon de suelos ensamblados, fabricacion de articulos
de papel para uso sanitario, ...
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10.

11.

12.

13.

14.

‘Industria quimica / Coquerias / Plastico’. Divisién 19, 20 y 22 — 23. En este sector se
han agrupado todos los sectores que de una u otra manera tienen relacién con el
tratamiento de productos petroliferos, de forma directa o indirecta. Ejemplos
adicionales serian: refino de petrdleo, fabricacién de colorantes y pigmentos,
fabricacién de fibra de vidrio, reconstruccién y recauchutado de neumiticos, ...
‘Fabricacién de productos farmacéuticos’. Division 21. Este sector se ha decidido
individualizar debido a la gran importancia que tiene en lo referido a la innovaciény a
la inversién que recibe el mismo. Esta division incluye: elaboracién de productos
farmacéuticos de base, asi como elaboracidn de especialidades farmacéuticas.
‘Metalurgia y fabricacién de productos metalicos’. Divisiéon 24 — 25. Aqui se incluyen
los sectores relacionados con el tratamiento y elaboracidon de componentes metalicos,
pero por el contrario, no se incluyen la creaciéon de maquinaria 'y / o equipo de caracter
industrial. Ejemplos adicionales serian: laminacion y estirado en frio, fundicidon de
metales ligeros, fabricacién de armas y municiones, ...

‘Fabricacién de equipo eléctrico, electréonico y dptico’. Divisién 26 y 27. Tanto como la
fabricacién de productos informdticos, como ya sea material eléctrico o electrdnico,
hasta la elaboracién de equipos 6pticos, caen en este sector. Ejemplos adicionales
serian: fabricacidn de circuitos impresos ensamblados, fabricacion de relojes,
fabricacién de cables de fibra dptica, ...

‘Fabricacién de maquinaria y transporte’. Division 28 y 29 — 30. En este sector se
incluye el ensamblado de productos dedicados al transporte (desde nivel individual al
publico), asi como todo tipo de maquinaria pesada. Ejemplos adicionales serian:
fabricacién de equipos de transmisidn hidrdulica y neumatica, fabricacion de vehiculos
de motor, construccién naval, ...

‘Fabricacién de muebles, reparacion y otros’. Divisién 31 — 33. Aqui se incluiran todos
aquellos sectores que tengan actividades con la industria manufacturera pero que no
encajen con ninguna de las descripciones anteriores. Por otro lado, la elaboracién de
mobiliario y servicios de reparacién son incluidos por considerarse sectores
marginales. Ejemplos adicionales serian: fabricacion de colchones, fabricacién de
monedas, reparacidon y mantenimiento aeronautico y espacial, ...

‘Suministro Energia + Agua’. Divisidn 35 y 36 — 39. En esta ocasion se ha decidido
agrupar bajo un mismo sector a todas aquellas actividades que tengan que ver con la
generacion, transporte y distribucion de energia; asi como el tratamiento y
distribucion de aguas residuales y sanitarias. Esto es asi porque se aprecian ciertas
similitudes si se mira desde un punto de vista de la innovacién y la inversion. Ejemplos
adicionales serian: comercio de energia eléctrica, captaciéon y depuracién de agua,
recogida y tratamiento de aguas residuales, actividades de descontaminacion, ...
‘Construccion’. Seccion F. Este se considera un sector de gran homogeneidad, por lo
tanto no tendria mucho sentido el fragmentarlo en trozos de menor tamaiio; lo Unico
que se obtendria seria la aparicion de complejidad. Ejemplos adicionales serian:
ingenieria civil, demolicion y preparacién de terrenos, perforaciones y sondeos,
fontaneria y sistemas de calefaccién, ...

‘Comercio’. Division 45 — 47. Este sector incluye el comercio al por mayor y al por
menor, y la venta y la reparacidn de vehiculos de motor y motocicletas. Se ha decidido
que sea asi porque el publico hace un uso muy similar de este tipo de servicios.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ejemplos adicionales serian: mantenimiento de autocares, intermediarios del
comercio, comercio al por menor en establecimientos no especializados con
predominio en productos alimenticios, ...

‘Transporte’. Divisién 49 — 53. Aqui se han agrupado todos los sectores que tienen
algun tipo de relacidon con el transporte y el almacenamiento de personas o materiales;
asi como los diversos servicios postales. Ejemplos adicionales serian: transporte de
mercancias por ferrocarril, transporte maritimo de pasajeros, transporte espacial,
manipulacion de mercancias, actividades postales sometidas a la obligaciéon del
servicio universal, ...

‘Hosteleria’. Divisidon 55 — 56. Principalmente, las dos actividades que se realizan en
este sector son los servicios de alojamiento y los servicios de restauracion. Ejemplos
adicionales serian: camping y aparcamientos para caravanas, provisién de comidas
preparadas para eventos, ...

‘Edicidn, actividades audiovisuales y de radiodifusiéon’. Division 58 — 60. Este sector
aglomera las compafiias cuyas actividades se basan en la utilizacién de tecnologias de
la informacidn para ofrecer productos al gran publico. Ejemplos adicionales serian:
edicién de programas informaticos, actividades de postproduccion cinematografica y
de programas de televisidn, actividades de programacion, ...

‘Telecomunicaciones’. Division 61. El conjunto empresas bajo este sector son aquellas
que de una u otra manera se dedican al establecimiento de comunicaciones a grandes
distancias y de manera instantdnea. Ejemplos adicionales serian: telecomunicaciones
por cable, telecomunicaciones inaldmbricas, telecomunicaciones por satélite, ...
‘Servicios de informacion’. Divisién 62 — 63. Este es un extenso y variado sector que
agrupa multiples compaiiias cuyo factor comun es hacer uso de la informacion de sus
clientes (como si fuera una materia prima) y transformar ello en un producto que de
valor. Ejemplos adicionales serian: consultoria, gestiéon de recursos informaticos,
proceso de datos, actividades de agencias de noticias, ...

‘Finanzas y seguros’. Seccidn K. Se ha tomado la decisién de agrupar estos dos sectores
de actividad debido a la gran similitud entre ellos. Ambos se esfuerzan en maximizar la
rentabilidad del dinero invertido intentando minimizar en la medida de lo posible
aquellos riesgos relevantes. Ejemplos adicionales serian: intermediacidn monetaria,
actividades de las sociedades de holding, seguros de vida, fondos de pensiones,
administracion de mercados financieros, ...

‘Inmobiliario’. Seccidn L. Debido a que este tipo de actividades son bastante singulares,
la separacion de estas respecto al resto era algo razonable, incluyendo tanto
actividades individuales como colectivas. Ejemplos adicionales serian: compraventa de
bienes inmobiliarios por cuenta propia, actividades inmobiliarias por cuenta de
terceros, ...

‘Actividades juridicas, contables, técnicas y de gestion’ Division 69 — 71. Aunque este
sector contenga las actividades que se indican en su denominacion, también se
incluyen actividades del tipo consultoria de gestién empresarial, servicios técnicos de
arquitectura e ingenieria y analisis técnicos. Ejemplos adicionales serian: actividades
de teneduria de libros y auditoria, actividades de las sedes centrales, relaciones
publicas y comunicacién, ensayos técnicos, ...
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

‘Investigacion y desarrollo’. Divisién 72. Este sector queda definido por aquellas
empresas cuyo principal objetivo es la creacidon de nuevos productos o servicios y que
tienen un alto componente en innovacién. Ejemplos adicionales serian: investigacién y
desarrollo experimental en biotecnologia, investigaciéon y desarrollo experimental en
ciencias sociales y humanidades, ...

‘Publicidad y estudios de mercado’. Divisién 73-75. Aunque no se indique, este sector
incluye no solo actividades relacionadas con la promocién de productos y servicios, si
no que también incluye la rama de veterinarias. Ejemplos adicionales serian: servicios
de representacion de medios de comunicacion, actividades de traduccién e
interpretacion, actividades veterinarias, ...

‘Actividades administrativas y servicios auxiliares’. Division 77 — 82. Aqui se aglomeran
muy diversas actividades de diversos ambitos. EI motivo de este hecho es el de
simplificar el modelo y con la excusa de que estos servicios son relativamente
marginales en comparacién con los demas. Ejemplos adicionales serian: alquiler de
automoviles y vehiculos de motor ligeros, actividades de agencias de colocacion,
actividades de agencias de viajes y operadores turisticos, servicios de sistemas de
seguridad, actividades de jardineria, actividades de centros de llamadas, ...
‘Administracidn publica, defensa y SS’. Divisién 84. Todas aquellas actividades que
tienen una vinculacién muy estrecha con el Gobierno de Espafia, se ha tomado la
decisidon de unirlas bajo un mismo sector de actividad. Ejemplos adicionales serian:
administracién publica y de la politica econdmica, proteccion civil, justicia, seguridad
social obligatoria, ...

‘Educacion’. Division 85. Se ha tomado la consideracién de unir tanto la educacién
privada como la publica ya que en Espafia ambas actividades tienen un marco de
regulacion muy similar. Ejemplos adicionales serian: educacién preprimaria, educacion
primaria, educacion secundaria técnica y profesional, educacion cultural, ...
‘Actividades sanitarias’. Division 86. En este sector se van a incluir aquellas actividades
que tiene vinculacion directa con la salud de las personas, tanto si la actividad
pertenece al ambito privado como al publico. Ejemplos adicionales serian: actividades
odontoldgicas, actividades hospitalarias, ...

‘Actividades de servicios sociales’. Division 87 — 88. Finalmente, aqui se van a agrupar
todas aquellas actividades vinculadas con la atencién de personas desfavorecidas o
con gran necesidad de cuidados. Ejemplos adicionales serian: asistencia en
establecimientos residenciales con cuidados de sanitarios, actividades de servicios
sociales sin alojamiento para personas mayores y con discapacidad, ...

‘Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento’. Division 90 — 93. Las
actividades relacionadas con el ocio o la cultura se han recogido de manera conjunta
bajo este sector. Ejemplos adicionales serian: actividades de bibliotecas y archivos,
actividades de juegos de azar y apuestas, actividades deportivas, ...

‘Otros servicios’. Divisién 94 — 96. Por ultimo, para todas aquellas actividades que no
han podido ser encajadas en los sectores anteriormente descritos, se ha decidido
recogerlos en este sector. Ejemplos adicionales serian: actividades de organizaciones
empresariales y patronales, reparacién de ordenadores y efectos personales, lavado,
peluqueria, pompas funebres, ...
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32. ‘Actividades de los hogares’. Division 97 — 98. Y para concluir, se tomd la decision de
separar del resto este conjunto de actividades porque se consideré que en Espafia es
lo bastante significativo para estudiarlo por separado. Ejemplos adicionales serian:
actividades de los hogares como empleadores de personal doméstico, actividades de
los hogares como productores de servicios para uso propio, ...

Sectores generadores de oportunidad

Ahora que ya se cuenta con los 32 Sectores de la Economia Espafiola totalmente exclusivos
entre ellos y que representan el total del conjunto; se podra comenzar a explotar la
informacion contenida en ellos.

Hasta este momento, los factores considerados como esenciales, para la potenciacion del
emprendimiento y la creacién de la innovacién, han sido el tamafio de cada sector y el
crecimiento del mismo. Se puede deducir entonces que aquellos sectores que tienen un gran
peso en la economia (en lo que respecta a su cuota del PIB), aceptando que a mayor mercado
mas facilidades de encontrar un ‘hueco’ para un proyecto innovador, seran los sectores que
mas oportunidades den a los emprendedores. Sumado a esto, el crecimiento es otro indicador
que representa las expectaciones sobre ese sector, por lo que las conclusiones de este factor
son idénticas a lo anterior.

Pero llegados a este punto se debe realizar el siguiente ejercicio critico: de todos los miles de
millones que conforman un sector, cuanto de ese dinero se puede considerar exactamente
como generador de oportunidad para el emprendimiento y la innovacion. Y a partir de este
proceso mental, se determina que ciertamente puede existir una diferenciacion respecto a
este criterio. Es decir, puede darse la situacion de un sector enorme (por ejemplo que
represente un 15% del PIB, cinco veces superior a la media) que resulte fomentar muy poco
tanto de forma directa como indirecta la innovacién; un claro ejemplo seria el sector
‘Inmobiliario’ el cual contiene un 12% del PIB (como puede observarse en la anterior tablas)
mientras que resulta ciertamente evidente que no contard con un grado de innovacién mas
reducido que el sector ‘Servicios de la informacion’ (cuenta con tan solo el 1,5% del total).

Por lo tanto se llega a la conclusién que tan solo teniendo en cuenta el Tamafio y el
Crecimiento de los Sectores, no se podran obtener resultados convincentes en lo que respecta
a la generacion de oportunidades para el emprendimiento y la innovacion.

En primer lugar es necesario determinar que nuevos factores van a ser necesarios para la
elaboracién de este nuevo modelo (Sectores generadores de oportunidad). Entonces,
volviendo a repasar el contenido del modelo y sus objetivos, se vio que faltaba algo que uniera
los sectores de la economia con el emprendimiento tecnolégico, que es lo que pretende
estudiar al fin y al cabo el observatorio. Por suerte o desgracia, hay muchas medidas que
pueden ayudar a explicar el “comportamiento de emprendimiento” y con la intencién de no
complicar el trabajo en demasia, se recurrié de nuevo al INE para ver si este contaba en su
base de datos con informacion relativa a este problema; al mismo tiempo, se decidié buscar
fuentes especializadas en el tema del emprendimiento, que no serian otras que entidades
gestoras de capital de riesgo (normalmente son estos inversores los que ponen dinero en lo
que serian las areas de emprendimiento).
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Entonces, a través del INE, el gasto |+D+i se ha elegido porque representa uno de los factores
principales del emprendimiento; sin gasto es estas divisiones no podria haber proyectos
innovadores en nuevas areas en los sectores indicados. Esto viene a decir que si un sector no
cuenta con un considerable gasto en innovacién o similar, pues serd complicado que nuevas
tecnologias tengas oportunidades en aquel sector.

Por otro lado, el nivel de inversién en también muy relevante como se ha comentado. Ya que
tiene en cuenta el gasto que realizan empresas en diversos sectores (empresas nacionales y
extranjeras). Y al igual que en el caso anterior, si no existe ningln tipo de inversion, sera
entonces muy complicado la aparicion de oportunidades para el emprendimiento.

También, y de manera implicita, estos gastos tienen una faceta subjetiva creada tanto por el
gasto de las empresas como el cardcter de los inversores. Esto se explica de la siguiente
manera: muchos gastos realizados por una empresa, las subvenciones que realiza el Estado, los
distintos informes que realizan expertos en los que se basan actualmente los inversores a la
hora de tomar decisiones ... ; todos ellos estdn motivados por algo dificil de determinar
llamado ‘moda’. Ya que si algo no estd en el interés global (siguiendo la ‘moda’), sera
complicado que la gente le preste atencidn y por ello ni contara con gastos en esa area o
sector ni con la realizacién de inversiones.

Por todo lo anterior, se predice que va a ser necesario definir un indice que ayude en el
tratamiento de esta informacién. Un “nimero” que explique cuanto 1+D+i esta recibiendo un
sector, cuanta inversidn se estd introduciendo y cémo influye la moda en ello. Adelantado su

7

explicacidn, esto se llamara ‘Intensidad de emprendimiento’.

Gasto en I+D+i
Estos datos se han obtenido del INE, a partir de la ‘Encuesta sobre la Innovacién en la
Empresas’, explicado de la siguiente forma [INE13.1]:

“La encuesta de innovacion tecnoldgica facilita informacion sobre la estructura del proceso de
innovacién (I+D / otras actividades innovadoras) y permite mostrar las relaciones entre dicho
proceso y la estrategia tecnoldgica de las empresas, los factores que influyen (o dificultan) en
su capacidad para innovar y el rendimiento econémico de las empresas.

Ademds, proporcionard el marco base para posteriores estudios especificos sobre aspectos
concretos del proceso de innovacion (por ejemplo, utilizacion de tecnologia punta en la
fabricacidon, pagos e ingresos tecnoldgicos, estudios sobre patentes, etc.)”

Esta encuesta proporciona los gastos en Investigacién y Desarrollo por un lado mientras que
los gastos en Innovacién son separados de los primeros. Esto resulta muy conveniente para el
modelo ya que ambas informaciones se pueden utilizar por separado cuando convenga.

También hay que afiadir que los gastos vienen separados por sectores, esos mismos sectores
utilizados para determinar la demanda (CNAE). Por lo tanto viene como anillo al dedo a la hora
de realizar una estructura idéntica a la anterior, y sin tener que adaptar muchos sectores. Tan
solo hay que realizar ciertas modificaciones en sectores donde el gasto en [+D+i es ciertamente
despreciable (hogar por ejemplo).
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Esta informacidn se hace publica en forma de base de datos de forma anual y desde hace mas
de una década. Pero por desgracia, esto no supone una mayor facilidad a la hora de realizar
este tipo de estudios, ya que aunque se cuente con informacién, esta debe ser tratada de
manera especifica para representar “cosas” con valor. Estas dificultades van a ser plasmadas
en los siguientes parrafos.

Respecto a las correcciones realizadas para adaptar ambas informaciones
(Tamafio/Crecimiento por un lado y gasto en |+D+i por el otro), estas se han efectuado cuando
los datos de la encuesta mezclaban sectores que en el caso de la contabilidad no sucedia.

Para poder hacer el siguiente ejercicio de adaptacidn, se necesita realizar la siguiente hipdtesis
de base:

“La estructura que distribuye el gasto en I+D+| (EN SECTORES DE ACTIVIDAD SIMILARES)
sequird una distribucion idéntica que la distribucion del PIB”; es decir que si un sector cuenta
con 1% del PIB total contard con 1% del gasto total en |+D+i. Aunque esta afirmacién sea de
forma especifica errdnea, si que puede ser usada como norma general; ademds, como se vera
a continuacion, los gastos en I+D+i que son modificados no van representar un cambio enorme
en el modelo.

Los cambios y adaptaciones se comentan a continuacién:

e El sector ‘29.2. Otras actividades (CNAE 69, 70, 71, 73, 74, 75) de la encuesta no
concuerda con precision con los sectores determinados por este proyecto en el
pasado, es mas, aglomera los sectores descritos como ‘Actividades juridicas, contables,
técnicas y de gestiéon’ (Division 69 — 71) y ‘Publicidad y estudios de mercado’ (Division
73-75). Por lo tanto es necesario desagregar ‘Otras actividades’ en los determinados
por el modelo base; siguiendo la hipdtesis antes enunciada: si se suma el PIB creado
por ambos sectores y se mira a su aportacion individual, se determina que a
‘Actividades juridicas, contables, técnicas y de gestion’ le pertenece el 78% del gasto
en |+D+i que se estd tratando y que a ‘Publicidad y estudios de mercado’ se le adjudica
el 22% restante.

e El sector ‘31. Actividades sanitarias y de servicios sociales (CNAE 86, 87, 88)’ presenta
un problema idéntico al anterior, aglomera a los sectores del modelo ‘Actividades
sanitarias’ (Divisién 86) y ‘Actividades de servicios sociales’ (Divisién 87 — 88). Por lo
tanto se aplicara la misma hipdtesis con el siguiente resultado: 78% para ‘Actividades
sanitarias’ y 21% para ‘Actividades de servicios sociales’.

e El sector "33. Otros servicios (CNAE 85-854, 94, 95, 96)' muestra una problematica
superior, ya que por un lado junta el sector base ‘Educacién’ (Division 85) y sus
derivados el sector ‘residuo’ ‘Otros servicios’ (Divisién 94 — 96), y se aprecia a simple
vista que estos dos sectores no tienen ninguna relacién entre si. En cualquier caso, y
con el objetivo de no complicar mucho el modelo por tan simple problema, se ha
decidido continuar con la misma hipdtesis, quedando: 78% para ‘Educacién’ y el
restante 22% para ‘Otros servicios’.

e Por otro lado, se ha observado que la encuesta no proporciona ningin dato sobre el
gasto en |+D+i en el sector ‘Administracion publica, defensa y SS’ (Divisién 84), lo cual
se puede explicar como que no existe tal gasto. Esta hipdtesis pude resultar factible ya
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que este sector depende altamente del Estado y normalmente se responsabiliza al
sector privado de este tipo de gastos.

Y por ultimo, y en la misma linea que el anterior punto, no se cuenta con informacion
del sector ‘Actividades de los hogares’ (Divisién 97 — 98), la cual resulta evidente por la
propia naturaleza del sector. Por lo tanto se la asigna un gasto nulo.
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Los resultados de este ajuste, asi como los gastos que no han sido requeridos manipular,
quedan representados en la siguiente tabla:

PRIMARIO 0,68% | 0,63%| 0,79%
INDUSTRIA 52,17% | 51,81% | 52,88%
Industria extractiva 0,15%| 0,18% | 0,09%
Industria de alimentacion, bebidas y tabaco 4.22% | 2,58% | 7,53%
Industria textil y calzado 1,02% | 1,21%| 0,63%
Industria de madera y papel 0,77% | 0,40% | 1,50%
Industria quimica / Coquerias / Plastico 6,24% | 6,67% | 5,37%
Fabricacion de productos farmacéuticos 7,88%110,02% | 3,58%
Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 3,13% | 2,87% | 3,63%
Fabricacién de equipo eléctrico, electrénico y éptico 3,66% | 4,76% | 1,46%
Fabricacion de maquinaria y transporte 22,03% | 19,41% | 27,29%
Fabricacion de muebles, reparacion y otros 0,91% | 1,02% | 0,67%
Suministro Energia + Agua 217% | 2,69% | 1,12%
CONSTRUCCION 1,22%| 1,54%| 0,56%
C+T+H 5,88% | 3,58% | 10,52%
Comercio 3,31% | 2,61%| 4,73%
Transporte 2,46%| 0,90%| 5,59%
Hosteleria 0,11% | 0,07%]| 0,20%
TIC 13,24% | 12,37% | 14,99%
Edicion, actividades audiovisuales y de radiodifusion 0,91% | 0,94% | 0,84%
Telecomunicaciones 6,22% | 4,45%| 9,78%
Servicios de informacion 6,12% | 6,99% | 4,37%
FINANZAS Y SEGUROS 7,30%| 2,88%|16,18%
INMOBILIARIO 0,03%| 0,03% | 0,05%
ACTIVIDADES PROFESIONALES 18,14% | 25,71% | 2,93%
Actiyigades juridicas, contables, técnicas y de 4.25% | 576%| 1.23%
gestion

Investigacion y desarrollo 12,07% | 17,72% | 0,72%
Publicidad y estudios de mercado 1,20% | 1,62% | 0,35%
Actividades administrativas y servicios auxiliares 0,62% | 0,62% | 0,64%
ADMINISTRACION PUBLICA Y SANIDAD 1,19%| 1,32%| 0,94%
Administracion publica, defensa y SS 0,00%| 0,00%| 0,00%
Educacién 0,16% | 0,21% | 0,08%
Actividades sanitarias 0,81%| 0,87%| 0,68%
Actividades de servicios sociales 0,22% | 0,24%| 0,18%
ACTIVIDADES ARTISTICAS, HOGAR Y OTROS 0,13%| 0,13%| 0,15%
Actividacjeg artisticas, recreativas y de 0,09% | 0,07%| 0.12%
entretenimiento

Otros servicios 0,05% | 0,06% | 0,02%
Actividades de los hogares - - -

Tabla 3 - 1+D+i de los sectores
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Volumen de Inversion

Estos datos por el contrario se han obtenido de ‘WebCapitalRiesgo’ [WCR14], la cual solo da
acceso a aquellos individuos o compafias relacionados con la actividad de la inversiéon de
grandes capitales. Por lo tanto no es publica la informacion pero si que es relativamente facil
de obtener permiso a ella (también se puede adquirir mediante pago de 30€
aproximadamente por informe o serie de datos).

Los informes y bases de datos que provee la web son extensos e incluyen mucha informacion
diversa, entre los que se encuentran las inversiones realizas por compafiias en Espafia en los
ultimos afios. Pero la gran diferencia respecto a los datos proporcionados por el INE, es que los
sectores considerados no son los canon, por lo que se deben hacen significativos ajustes con el
objetivo de establecer una matriz donde toda la informacion sea facilmente operable.

El documento que serd usado para la extraccion de informacidon respecto a la inversion es
‘Actividad de ECR Nacionales e Internacionales (Excel 2008-2014)" que es definido por la web
como:

“Extraccion de datos de 246 ECR. 607 noticias en 2014. 102 ECR realizaron al menos una nueva
inversion en 2014.” Se usaran como viene siendo la norma la serie de 2013.

Para ejemplificar lo explicado con anterioridad, sobre la necesidad de realizar ajustes debido a
la eleccidn de los sectores, se presenta la siguiente tabla ‘en bruto’:

SECTOR (Inv. 2013) M€

Informatica 223,0
Otros Electronica 1,9
Prod. y Servicios Industriales 747,8
Productos de Consumo 182,1
Agricultura/Ganaderia/Pesca 43,8
Energia/Recursos Naturales 42,4
Quimica/Plasticos 22,9
Construccion 2,3
Medicina/Salud 208,1
Hosteleria/Ocio 53,8
Comunicaciones 19,4
Biotecnol./Ing. Genética 22,9
Automatizacion Industrial 1,0
Servicios Financieros 597,6
Otros Servicios 169,0
Otros 0,4
Transporte 50,7
Otros Produccién 1,3
Inversion total 2.390,4

Tabla 4 - Inversion por sectores

En la anterior tabla estan incluidas inversiones de diversos tipos, principalmente los definidos
como ‘Capital Semilla’ y los de ‘Capital Riesgo’. Y por tanto, serdn estos datos lo que se usaran
en el modelo.
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Entonces, se puede apreciar que algunos sectores van a ser facilmente identificables, como
son el caso de ‘Construccion’, ‘Quimica/Plasticos’, ‘Servicios Financieros’ ... ; pero en el caso de
‘Informatica’ o ‘“Automatizacion Industrial’ por ejemplo, serda mucho mas complicado adaptarlo
los datos a la base de sectores original.

Para comenzar todo este proceso de desagregacion y adaptacidn, se tomard una hipdtesis
similar a las anteriores (en el gasto de |+D+i), ya que sin ella serd sumamente complicado
trabajar con este serie de datos. El enunciado es el siguiente:

“La estructura que distribuye la intensidad de inversion (EN SECTORES DE ACTIVIDAD
SIMILARES) seguird una distribucion idéntica que la distribucion del gasto en [+D+i". Como
resultd ser en el caso anterior, si se intenta particularizar esta hipotesis se vera que no tiene
mucho sentido por las obvias particularidades de cada sector, pero si se mira desde un punto
de vista mds generalista, se puede apreciar que sirve como un util adecuado para esta
situacion. Un ejemplo que representa esta situacion seria: si un sector es muy potente en lo
que respecta al gasto en [+D+i, no seria nada extrafio encontrar que también son los inversores
los que potencian ese tipo de actividades mediante inyecciones de capital.

Una vez enunciada la hipdtesis que se utilizard para adaptar y desagregar los datos, llega el
momento de realizar las correcciones de la forma que se indica a continuacion:

= En primer lugar se ha tomado la decisidon de que tres sectores de la base del modelo
no van a contar con Inversion: ‘Actividades de los hogares’, ‘Administracion publica,
defensa y SS’ e ‘Investigacidon y desarrollo’. Los motivos de esta decisidn, particulares a
cada uno, se presentan de la siguiente forma:

o Actividades de los hogares. Como cabria esperar, este sector no va a contar
con ningun tipo de Inversion por dos motivos principales: es marginal y debido
a su naturaleza no presenta ninguna forma eficaz de reportar beneficios
sistematicamente a gran escala. Por ello, ni existen datos, ni se espera de
ninguna forma que los haya.

o Administracion publica, defensa y SS. Este conjunto aglomera aquellas
actividades que realizan principalmente empresas publicas, por lo que
resultaria extrafio que entrara capital privado en este tipo de compaiiias; por
lo tanto se considera que no hay ningln tipo de Inversidn por parte de socios
privados.

o Investigacion y desarrollo. Este es un caso mas peculiar que los anteriores y
todo se basa en el concepto de este sector. Es muy importante tener en
cuenta que la Inversién va destinada a actividades de emprendimiento e
innovacidn, sumamente ligadas con el I+D. Por lo tanto, resultaria redundante
y absurdo el adjudicar una Inversidn a este sector ya que de forma implicita ya
cuenta con este gasto.

= Ahora llega el momento de repartir la Inversién, por lo pronto, se comenzard con
aquellos  sectores que sean sencillos de asignar:  ‘Primario’ con
‘Agricultura/Ganaderia/Pesca’ ; ‘Industria quimica / Coquerias / Plastico’ con
‘Quimica/Plasticos’ ; ‘Construccion’ con ‘Construcciéon’ ; ‘Transporte’ con ‘Trasporte’ ;
‘Finanzas y Seguros’ con ‘Servicios Financieros’.
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A continuacidn se comienza con el reparto de ‘Energia/Recursos Naturales’. Para este
sector originario de WebCapitalRiesgo, se ha decidido unirlo con los sectores base
‘Industria extractiva’ y ‘Suministro Energia + Agua’. Después, haciendo uso de la
hipdtesis citada anteriormente, se suman sus aportaciones de gasto I+D+i y se
desglosan sus contribuciones. Los resultados son: 7% para ‘Industria extractiva’y 93%
para ‘Suministro Energia + Agua’ de la Inversion de ‘Energia/Recursos Naturales’.

Para hallar la Inversién en el resto de la Industria hara falta hacer uso de una estrategia
mas agresiva, porque no se cuenta con la suficiente informacién para separar todos los
flujos de dinero de la formo 6ptima; se opta entonces por una solucion adaptada al
problema.

o Se toman los siguientes sectores de la Inversion: ‘Otros Electrénica’ ; ‘Prod. y
Servicios Industriales’ ; ‘Productos de Consumo’ ; ‘Automatizacién Industrial’ y
‘Otros Produccién’. Y se suma sus respectivas inversiones.

o Se tomas los siguientes sectores base: ‘Industria de alimentacién, bebidas y
tabaco’ ; ‘Industria textil y calzado’ ; ‘Industria de madera y papel’ ;
‘Fabricacién de productos farmacéuticos’ ; ‘Metalurgia y fabricacion de
productos metalicos’ ; ‘Fabricacién de equipo eléctrico, electrénico y dptico’ ;
‘Fabricacién de maquinaria y transporte’ ; ‘Fabricacion de muebles, reparacion
y otros’. Y se suma sus respectivos gastos en |+D+i

o Respectivamente, a los sectores elegidos base, se les asigna su contribucion:
10% ;2% ;2% ; 18% ;7% ; 8% ; 51% ; 2%.

o Y a continuacién se distribuye la Inversion de la suma de sectores a los
sectores base.

Se contintia con el sector de la Inversion ‘Hosteleria/Ocio’ y los sectores base elegidos
resultan ser (como resulta evidente): ‘Hosteleria’ ; ‘Actividades artisticas, recreativas y
de entretenimiento’. Y para terminar se realiza el mismo ejercicio descrito en los
anteriores procesos, asignando 57% y 43% respectivamente.

Los siguientes sectores de la Inversion a discutir son los siguientes: ‘Informatica’ y
‘Comunicaciones’. Se ha decidido que estos sectores resultan semejantes entre si y
que podria distribuirse en los siguientes sectores base (TIC): ‘Edicidn, actividades
audiovisuales y de radiodifusion’ ; ‘Telecomunicaciones’ ; ‘Servicios de informacion’. Y
los correspondientes porcentajes resultan: 7% ; 47% y 46%.

Ahora se tratara un caso mas simple, se encuentran los sectores de la Inversion:
‘Medicina/Salud’ y ‘Biotecnol./Ing. Genética’. Como se puede observar, estos dos
sectores desarrollan actividades similares en sectores muy proximos entre si. Es
complicado no ligar la Genética con la Medicina por ejemplo. Y por otro lado se cuenta
con el sector base ‘Actividades sanitarias’ el cual resulta un perfecto candidato para
agrupar estas dos inversiones. Por tanto, se toma la decision de asignar integramente
la Inversion de los dos sectores al uno.
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Por ultimo, se encuentra un problema similar a lo ocurrido con la Industria pero esta
vez en el caso de los Servicios. No se cuenta con la suficiente informacién para realizar
un reparto razonable y se deberan tomar decisiones mas directas para resolver el
problema en cuestidon. Por ello se han tomado los sectores de la Inversién ‘Otros
Servicios’ y ‘Otros’ (este Ultimo marginal) y se repartird entre los siguientes sectores
base: ‘Comercio’ ; ‘Inmobiliario’ ; ‘Actividades juridicas, contables, técnicas y de
gestion’ ; ‘Publicidad y estudios de mercado’ ; ‘Actividades administrativas y servicios
auxiliares’ ; ‘Educaciéon’ ; ‘Actividades de servicios sociales’ ; ‘Otros servicios’. Para
concluir se obtienen, mediante el mismo método usado con anterioridad, las
distribuciones respectivas: 34% ; 0,5% ; 43% ; 12% ; 6% ; 2%; 2%; 0,5%.
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El resultado de todas las operaciones realizadas con anterioridad se puede observar en la
siguiente tabla:

PRIMARIO 1,83%
INDUSTRIA 41,80%
Industria extractiva 0,12%
Industria de alimentacion, bebidas y tabaco 3,78%
Industria textil y calzado 0,91%
Industria de madera y papel 0,69%
Industria quimica / Coquerias / Plastico 0,96%
Fabricacién de productos farmacéuticos 7,06%
Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 2,80%
Fabricaciéon de equipo eléctrico, electronico y 6ptico 3,28%
Fabricacién de maquinaria y transporte 19,74%
Fabricacién de muebles, reparacién y otros 0,81%
Suministro Energia + Agua 1,66%
CONSTRUCCION 0,10%
C+T+H 5,78%
Comercio 2,38%
Transporte 2,12%
Hosteleria 1,28%
TIC 10,14%
Edicion, actividades audiovisuales y de radiodifusion 0,69%
Telecomunicaciones 4,76%
Servicios de informacion 4,68%
FINANZAS Y SEGUROS 25,00%
INMOBILIARIO 0,03%
ACTIVIDADES PROFESIONALES 4,37%
Qg;lt\:(l;dnades juridicas, contables, técnicas y de 3.06%
Investigacion y desarrollo 0,00%
Publicidad y estudios de mercado 0,86%
Actividades administrativas y servicios auxiliares 0,45%
ADMINISTRACION PUBLICA Y SANIDAD 9,94%
Administracion publica, defensa y SS 0,00%
Educacion 0,12%
Actividades sanitarias 9,66%
Actividades de servicios sociales 0,16%
ACTIVIDADES ARTISTICAS, HOGAR Y OTROS 1,01%
Actividades artisticas, recreativas y de o
entretenimiento 0,98%
Otros servicios 0,03%
Actividades de los hogares -

Tabla 5 - Inversion por sectores (adaptado)

32



Factorizacion

Ahora que ya se cuenta con todos los datos necesarios (tamafio, crecimiento, gasto en 1+D,
gasto en innovacién e volumen de inversion) para el estudio de las oportunidades de
emprendimiento e innovacion en los Sectores de la Economia Espafiola, es necesario manejar
toda esta informacién para obtener conclusiones.

Para ello en primer lugar es necesario saber cual es la informacion mas relevante a la hora de
resolver el tema tratado. Entonces se va a recapitular con que fuentes de datos se cuenta
llegados a este momento:

e Tamarfo de cada Sector de la Economia Espafiola. Este conjunto de datos representa el
PIB espafiol en millones de euros. Esta informacion es de gran relevancia porque indica
como de grande es un sector y resulta una medida fécil a la hora de comparar entre
ellos. Por desgracia, por si solo, no se incluye ningun tipo de informacion relativo a las
oportunidades de emprendimiento.

e Crecimiento de los Sectores de la Economia Espafiola. Estas medidas son tan solo un
indicador del potencial tamafio del PIB espafiol en el futuro. Puede mostrar tendencias
de las cuales se pueden extraer expectaciones pero tampoco ofrece ningun indicio de
forma explicita sobre la innovacion.

e Gasto en Investigacion y Desarrollo. Esta informacion ya puede ser de mas relevancia
para el andlisis que se requiere hacer; aunque debido a su naturaleza (muestra la
intencidn de las empresas en gastar su dinero en el desarrollo de sus productos y no
en la propia creacion de ellos) tampoco aporta nada se suma importancia para la
resolucion del problema.

e Gasto en Innovacion. En este caso, se observa que este conjunto si que resulta de
suma relevancia para el estudio de la situacion. Con ellos, se podra saber que Sectores
son mas importantes, de forma directa, en la creacion de nuevos productos asi como
en actividades de pura vanguardia.

e Intensidad de Inversidn. Obtenidos de WebCapitalRiesgo, estos numeros indican las
inversiones realizas por empresas en los diversos Sectores de la Economia Espaiiola en
el afio determinado (2013). Se detecta pues que esta serie de datos resulta ser muy
interesante, ya que usualmente este tipo de Inversidn (capital riesgo) tiene un caracter
altamente innovador y disruptivo.

Entonces, se toma la decision que las series ‘Gasto en i’ e ‘Inversidn’ serdn los datos utilizados
para caracterizar los sectores en funcidn de las oportunidades que generan en
emprendimiento tecnoldgico.

Por otro lado, cabe destacar que los Sectores ‘Actividades de los hogares’, ‘Administracion
publica, defensa y SS’, ‘Investigacién y desarrollo’ y ‘Otros servicios’ van a ser descartados en
este momento. Esto es debido a que no cuentan con Inversidn (como ya se ha explicado) o que
no aportan ningun tipo de valor debido a la naturaleza de sus actividades.
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A continuacidn, como andlisis preliminar, se representara cada sector en un mapa con estos
dos factores:
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Grafica 1 - Innovacion vs. Inversion

Cada punto representa un sector, y rapidamente se comprende que esta herramienta no serd
atil porque una de dos o los sectores estdan muy alejados entre ellos o estan muy
concentrados. Surge entonces dos opciones, aunar estos dos factores bajo un mismo para
eliminar parte de la dispersién o normalizar para que sea mas facilmente medir las distancias.

Como paréntesis, queda palpable ya (y se demostrara en el futuro) que los sectores ‘Finanzas y
seguros’ y ‘Fabricacion de maquinaria y transporte’ (que incluye la industria del automovil)
cuentan con actividades que favorecen en gran medida a la creacién de innovacién y a la
atraccion de capital de riesgo.

Siguiendo con el analisis, y teniendo en cuenta las dos opciones consideradas, se ha tomado la
decision de realizarlas de manera simultanea. Es decir, crear un nimero, factor, indice ... cuyas
componentes sean la Inversion y el Gasto en innovacion y seguidamente, normalizarlo para
contar con medidas facilmente mesurables entre los diversos sectores.

Entonces, a la hora de elaborar el indice, se ha decidido hacer uso del mddulo, cuyo origen
viene de la representacion grafica en dos coordenadas. Este tipo de indice cumple la mision
principal que es la de aunar los dos factores de una forma razonable. Por otro lado, también
presenta los beneficios propios de la operacion matematica del médulo (elevar a la potencia
los factores en sumandos y reducir al cuadrado de manera posterior) que resulta en la
reduccidn de los extremos; esto se observa mediante el siguiente ejemplo: imaginese que se
cuenta con tres puntos (1,0) ; (0,1) ; (1,1) ; sus respectivos mdédulos seran 1; 1; 1,41 ; por lo
tanto, aunque el tercero tenga el doble de ‘tamafio factorial’, resulta ser solo un 41% mayor en
modulo. Y como ha quedado representado en la grafica anterior, esta operacion sera de gran
utilidad.
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Operacién de médulo:

2 . .z
i Gasto en i% + Inversién?

Después, como se comentd con anterioridad, se va a proceder a normalizar los resultados
obtenidos para que queden mas simples y ‘bonitos’. De esta manera, de un simple vistazo se
podra ver que Sectores son los que destacan y cudles de ellos son mas préximos entre si. El
proceso de normalizacién en sencillo, se toma el mayor mdédulo y se le adjudica una
puntuacion de 100 y a partir de esa referencia, se valoran el resto de los Sectores. Ejemplo
adicional seria: un sector cuyo mddulo sea la mitad que el maximo, se le adjudicara una
puntuacion de 50.

La normalizacidon del médulo sera nombrada a partir de este momento como ‘Intensidad de
emprendimiento’ y va a ser uno de los factores clave para el modelo.
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Resultados

Los resultados de estas dos operaciones pueden ser observadas en el siguiente grafico de

barras:
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Grafica 2 - Intensidad de emprendimiento por sector
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A partir de este momento ya se puede determinar cuales son aquellos sectores que van a
favorecer las actividades de emprendimiento e innovacion. Pero todavia queda un factor muy
importante a tener en cuenta. Anteriormente se expuso que no es lo mismo tener un sector
con cierto gasto en innovaciéon y de pequefio tamafio (respecto al PIB) que ese mismo sector
con un tamafio mayor. Resulta bastante claro llegar a la conclusidon de que cuanto mayor sea el
sector, mayores seran las oportunidades.

Por suerte, toda la informacidn relativa al tamafio de los sectores y su crecimiento ya esta
formalizada. Con lo que tan solo restaria estructurarla y operarla de tal manera que aumentara
el valor del grafico de barras anteriormente presentado. Ademas, resultaria una negligencia el
contar con toda esta informacién y no poder darle un buen uso, ya que este tipo de datos
generan bastante confianza.

Para ello, se va a tomar un enfoque ya visto con anterioridad, un mapa en el cual las
coordenadas sean la ‘Intensidad de emprendimiento’ (innovacidn e inversion) por un lado y el
tamafio (normalizado utilizando la misma técnica usada en el primer caso) por el otro lado.

El resultado de representar los Sectores de la Economia Espafiola respecto a estos dos factores
se observa en la siguiente grafica:
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Grafica 3 - Mapa sectorial (Tamafio vs. Intensidad)
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Gracias a la representacion anterior, ahora se pueden sacar conclusiones de forma mas directa
y tan solo mirando la distribucién de los puntos. Ademas, como ayuda para no ‘perderse’ con
la vista, se han trazados varias lineas verticales y horizontales.

En primer lugar, las rectas de color rojo y trazo continuo representan la media del conjunto. Es
decir, se han tomado todos los valores de ‘Tamafio del Sector Normalizado’ se ha calculado el
promedio y se ha representado graficamente (vertical). Lo mismo se ha realizado con los
valores de ‘Intensidad de emprendimiento’ (horizontal). Afiadir que tan solo se han nombrado
los sectores que sobresalen, ya que hay gran cantidad de ellos que no aportan ni innovacion ni
tamafio.

Pero se considerd que no era suficiente profundo como para poder analizar aquellos conjuntos
de puntos que mas se aglomeraban entre ellos (principalmente en la zona inferior izquierda),
por lo que se optd por realizar otras cuatro lineas divisorias.

El criterio en este caso fue el siguiente: se tomaron todos los puntos que quedaron a la
izquierda o a la derecha de la linea divisoria vertical (tamafio) y se calcularon dos promedios
diferentes; una media de los valores inferiores (exclusivamente) a la primera media y otra
media de los valores superiores. La misma operacién se realiza respecto a la linea divisoria
horizontal (Intensidad de emprendimiento). Por tanto, ahora se cuentan con cuatro resultados
con los que se procede a representarlos de forma grafica con lineas azulas de trazo discontinuo
(dos de ellas verticales y dos de ellas horizontales).

Una vez realizada esta segunda divisidn, se cuenta con 16 cuadrantes totalmente delimitados
entre ellos. Esto sera muy util para saber qué sectores son mas relevantes que otros, donde
existe mas densidad, qué necesidades y oportunidades representa cada sector, qué sectores
no son atractivos, ...

Entonces, con el objetivo de dotar al modelo con un indice para identificar la importancia de
cada sector, se propone asignar un valor a cada punto segln su localizacién grafica. Teniendo
en cuenta que a mayor Intensidad de emprendimiento y tamafio, mayores son las
oportunidades y posibilidades de crear emprendimiento e innovacidn, cuanto mas esté un
sector en la parte superior derecha de la grafica, mayor serd su valor. Para ello, se ha disefiado
la siguiente tabla, que otorga un valor maximo (5) a los puntos que se sitian en la mejor zona y
un valor minimo (1) a aquellos que estadn en la seccién opuesta. Los demds valores son una
degradacion desde el valor maximo al minimo en intervalos regulares. Aqui la tabla:

3,00 3,67| 4,33 5,00
2,33 3,00/ 3,67 4,33
1,67 2,33| 3,00 3,67
1,00 1,67 | 2,33 3,00

Aunque es necesario aclarar que esta sugerencia al final fue utilizada para ningun propdsito,
pero que si que podria resultar interesante para el futuro.

Como Uultimo paso para la representacion de todos los datos disponibles, se elabora esta
ultima tabla que recoge toda la informacion hallada en los ultimos procedimientos:
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Sectores indice | T.Sec Norm Int. Empren
Inmobiliario 3,00 100,00 0,17
Educacion 42,42 0,43
1,44 0,45

12,89 0,72

Construccion 46,24 1,70
25,18 2,32

7,19 2,76

17,67 2,92

5,21 3,14

8,56 3,24

4,47 3,28

Hosteleria 52,83 3,84
5,75 4,89

23,42 5,93

23,54 5,93

25,50 9,78

517 10,67

15,11 13,62

Comercio 94,05 15,73
28,53 16,18

50,70 17,76

12,11 19,01

3,20 23,51

30,14 25,02

47,57 28,76

15,04 32,29

31,41 88,41

19,42 100,00

(I"2+INVA2)10,5 (PIB)

Tabla 6 - indice (propuesto), Tamaiio e Intensidad de los sectores

La tabla ha sido ordenada segun el tamafio normalizado (de menor a mayor) de ahi viene el
orden. Por otro lado se han asignado colores segun el cuadrante que ocupan en el grafico
(respecto a las primeras cuatro divisiones de las lineas rojas continuas que representaban los
promedios del conjunto). Como excepcidn, y de color gris, solo se han rellenado los sectores
del cuadrante inferior izquierdo cuyo valor de indice era superior a 1,67; esto es debido a que
los sectores inferiores a este pueden ser despreciados a la hora de considerar oportunidades
de emprendimiento e innovacion.
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Algunas conclusiones preliminares podrian ser:

e Sectores en la parte inferior necesitan generar innovacion.

e Sectores en la parte derecha necesitan crecer en tamafio.

e No existe ningun tipo de correlacidn entre la Intensidad y el Tamafio.

e Hay muchos sectores ‘malos’ aglomerados.

e Hay pocos sectores ‘buenos’ y estan muy dispersos.

e Lossectores de corte mas tecnoldgica estan entre los mas beneficiados por el modelo.
e No hay ningun sector que alcance la maxima puntuacion.

e La media de los indices es 2,4; puede indicar agrupamiento hacia las zonas ‘inferiores’.

Aplicacion del mapa

No se puede olvidar que el objetivo de desarrollar esta herramienta no era otro que el de
saber que sectores eran “mejores” para desarrollar actividades con las areas de
emprendimiento. Y del mapa anterior se puede apreciar cuales son los sectores que mas van a
favorecer el emprendimiento y cudles son los mas grandes. Pero para relacionar estos
resultados con las areas, es necesario saber cémo se funcionan estas con los sectores, es decir,
doénde existen las oportunidades.

Sin una oportunidad de negocio, es imposible que un area pueda aprovechar la “posicién en el
mapa” de cualquier sector. Por ello, el siguiente apartado tratara este tema.
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los resultados son correctos o si quiera coherentes.

Entonces, con objeto de probar la viabilidad del método, se establece un conjunto de areas de
emprendimiento para el disefio y otro conjunto de actividades para la verificacién. En ambos
conjuntos hay actividades transversales y verticales. Los conjuntos son los siguientes:

Dise Verificacion

S—— Big Data Digital Lives
Ciberseguridad Nuevos Materiales
e — Health Smart Cities
Vertical
Nuevos Transportes Smart Energy

Tabla 7 - Areas de estudio originales

Estas dreas de actividad se han escogido por contar con una alta actividad innovadora y ser un
referente en los aflos venideros.

Es muy importante recalcar que el modelo de componentes fundamentales se propone como
una herramienta flexible y adaptable a las necesidades globales del estudio. Inicialmente solo
se concibe como punto de partida intuitivo y razonable. Su formalizacién rigurosa sera un
producto colateral del estudio, basada en la utilidad practica. Esto es aplicable a las
operaciones, procesos de edicidn, nimero y definicién de las componentes y limitaciones en

Su uso.
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Oportunidades







Oportunidades entre los sectores y las areas de

emprendimiento

Como ya se cuenta con los sectores de la economia diferenciados y definidos con los dos
principales factores (tamafio e Intensidad de emprendimiento), entonces llega el momento de
“encontrar” las oportunidades que presentan los sectores a las diferentes areas. La intencidn
de esta accidn es determinar cudnto demanda un sector de una determinada area de
emprendimiento; es decir dado un sector cualquiera, determinar cuantas posibilidades existen
de que se creen aplicaciones basadas en las tecnologias del area para ese sector.

Este problema se venia solucionando de una manera no del todo sistemdtica, con un gran
componente subjetivo y con cierta arbitrariedad. Lo que se hace en la industria es contactar
con expertos de muy distintos campos (evidentemente todos ellos relacionados con el tema de
estudio) y preguntarles simplemente su opinién respecto a la involucracidon del area de
emprendimiento con el del sector son ellos expertos. Entonces, mediante entrevistas y / o
cuestionarios, estos respondian segun su criterio y experiencias.

Como se puede apreciar a simple vista, y como se venia diciendo, este método es muy poco
fiable y dificilmente repetible. Por ejemplo, las opiniones pueden cambiar segun el dia que se
realice la consulta o incluso segun la hora; por lo tanto los resultados no son constantes y las
pruebas no son posibles de volver a realizar. Ademas, varios expertos de un mismo sector
pueden tener muy diversas opiniones sobre una misma serie de preguntas, la variabilidad
puede resultar entonces enorme.

De cualquier forma, la informacién obtenida de esta practica se ha utilizado como apoyo a la
hora de tomar ciertas decisiones. En nuestro caso, el determinar el grado de demanda de un
sector hacia un area, el proceso seria encontrar un experto en un sector y preguntarle cémo
cree que se interrelaciona su sector con el area de emprendimiento.

En el proyecto, este método no es posible de realizar; en primer lugar porque va contra su
propia filosofia, la de contar con informacidn objetiva, contrastable y utilizable (si es numérica
mucho mejor). Por lo tanto es necesario encontrar alternativas.

La busqueda de otras soluciones comenzd con la comprension del problema, determinar el
grado de demanda de un sector hacia un area. Y dicho problema se soluciona consultando
expertos, y la pregunta es, écdmo elaboran estos expertos su opinion? Si se consigue hallar un
método sistematico de creacién opinién a partir de informacién accesible y libre, se podria
programar e introducirse en el modelo.

Por lo tanto, un experto es una persona que esta totalmente integrada en un sector y esta
tiene un gran conocimiento sobre su trabajo. Conoce las ultimas novedades y tendencias; y
sabe cdmo su campo se podria adaptar a ellas en el futuro. Y gracias a todo lo anterior, es
posible de elaborar una opinién. Si se pudiera contar con todo ese conocimiento, entonces se
contaria con la opinidn de forma instantanea
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Propuestas

En el supuesto caso en el que se cuenta con todo el conocimiento y experiencia de los expertos
de los determinadas campos, algunas formas de determinar el grado de demanda de un sector
hacia un area podria ser:

e Nivel de inversién realizada en el drea de emprendimiento. Como resulta evidente,
cuanto mas dinero destine un sector a una tecnologia especifica, se puede concluir
que mas se interesa por ella.

e Recursos empleados en el area de emprendimiento. Siguiendo la misma linea que el
anterior apartado, si una compafiia decide apartar a cierto nimero de empleados para
moverlos hacia actividades relacionadas con la nueva tecnologia, pues debe ser que la
empresa considera de importancia que sus trabajadores realicen actividades
relacionadas con ella.

e Existencia o creacidén de un departamento I+D+i. En Espafia, el gasto en investigacion,
desarrollo e innovacion es ciertamente escaso comparado con otros paises de nivel
industrial similar. Por ello, cuando se inyecta dinero en estos departamentos, se
concluye que hay cierto interés por las nuevas tecnologias.

e Conferencias, demostraciones y demas eventos. Estas actividades unen de forma
natural sector y drea de emprendimiento, un ejemplo seria un congreso al que asisten
multitud de expertos de compaiiias de distintos sectores y donde los ponentes serian
los portavoces de esas nuevas areas de emprendimiento. De estos lugares, es donde
los expertos concluyen si hay o no futuro en esta relacion.

e Noticias en los medios sobre el drea de emprendimiento. Como regla general, cuanto
mas se hable de algo, mayor serd el interés del publico en general. Ciertamente es muy
dificil de determinar la influencia del boca a boca, pero es sencillo mantener una
vigilancia en medios audiovisuales sobre noticias de nuevas tecnologias.

Llegados a este punto, es necesario recordar que toda la informacién debe ser cuantificable y
facilmente de obtener. Estos requisitos implican un reto muy grande, ya que la informacién
rara vez se encuentra en un formato adecuado y resulta ser esquiva o guardada con recelo por
las propias compafiias.

Clasificando
Una vez que ya se cuenta con toda la informacién posible sobre los puntos anteriores, llega el
momento de tratarla para crear un método de clasificacién.

Se comienza por la forma mas sencilla, el gasto creado por un sector al invertir en un area de
emprendimiento. Por ejemplo, se estima que en 2014 la banca espafola gastd 5.000 millones
en tecnologia relacionada con el Big Data (1). Utilizando este dato en conjuncidon con el
tamafio del sector ‘Banca y Seguros’ se determina el ratio Inversién/Tamafio, quedando en
este caso un 0,13%. Una idea, seria determinar que este valor obtenido corresponde a la
maxima oportunidad, ya que es socialmente aceptado que el Big Data y la banca del futuro van
bien de la mano. En contraste, un 0,01% o menor seria considerado como nula oportunidad.
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Otro dato interesante, es la rentabilidad de la inversion; siguiendo el ejemplo anterior, se dice
que la banca genera 10 euros por cada 1 euro invertido en Big Data (*). Y al igual que antes,
ente también podria considerarse el maximo grado de oportunidad.

Respecto a la informacién obtenida de los medios, podrian ser nimero de conferencias que se
realizan de forma anual, cantidad de articulos publicados tanto en revistas especializadas
como en periddicos de corte general, eventos a los que son invitados expertos de diversos
sectores para realizar algunas demostraciones con las nuevas tecnologias, ...

Pero cuando se trabaja a la hora de convertir esta informacion mediatica en a una escala
numérica, surgen los problemas. Por un lado, si al realizar una busqueda exhaustiva no se
encuentra ningin medio que mencione sector y tecnologia, pues se puede determinar que no
existe oportunidad. En cambio, éa partir de qué nimero de menciones se llega a la maxima
clasificacién? Una posible solucion es volver a tomar un sector y area como referencia, aquella
pareja que resulte evidente su relacidon y que por lo tanto sea aceptada por el publico en
general. Algunos ejemplos serian: Ciberseguridad y Sector Tl, Smart Energy y Sector Suministro
de Energia, ...

Como conclusion, y debido a que cada pareja de sector de la economia mds drea de
emprendimiento, la clasificacion obtenida de oportunidad no es algo exacto (como el
resultado de una ecuacion) si no que dependera en gran medida de las fuentes halladas y del
propio criterio de la persona que realice el ejercicio. Aun asi, el objetivo es lograr de
determinar unos valores lo mas objetivos posibles y en una escala discreta.

Escala propuesta

A la hora de definir una escala, hay que tener claro los objetivos de esta, debe ser lo mas
simple y directa posible, que cuente con suficiente profundidad para que exista coherencia
cuando se realice la clasificacion y que sea lo mas definida posible para que no haya excesivo
espacio para la subjetividad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha decidido establecer una escala numérica de 5 valores,
del 1 al 5. Cada valor de la escala representa un nivel de oportunidad, desde la nula posibilidad
o donde no se cuente con informacion (se asume que si no hay informacion, no existe
oportunidad) hasta donde se puede decir con absoluta seguridad que sector de industria y
area de emprendimiento encajan a la perfeccién.

Los niveles quedan establecidos de la siguiente forma:

1. No existe una oportunidad evidente. Esta calificacién se obtiene cuando después de
realizar una busqueda exhaustiva de informacidn, no se ha encontrado ningun tipo de
enlace o referencia entre el sector y el area; y al mismo tiempo, el sentido comun del
clasificador no le indica lo contrario.

2. Oportunidad no definida. Este nivel se adjudica si se ha hallado alguna noticia en algun
medio: menciones en diferentes redes sociales, articulo en una revista de divulgacion
cientifica, proyectos de innovacién en universidades y empresas, ...

(*) http://www.expansion.com/empresas/banca/2015/11/29/565b28bdca4741c00d8b45cd.html 49



3. Oportunidad identificada. En el caso de encontrarse unas referencias de manera
simple, algunas opiniones de expertos sobre el tema, se han realizado estimaciones
sobre el impacto del drea en el sector por parte de individuos y compafiias, empieza a
formarse una comunidad en torno a la nueva tecnologia, ... es cuando se puede asignar
esta calificacion.

4. Oportunidad bien definida. Este nivel de calificacion se alcanza una vez que se cuenta
con una aprobacién a nivel general, es cuando se comienzan a realizar conferencias y
eventos relacionando la pareja de sector y area, compafias especializadas realizan
estudios en profundidad sobre el tema, aparecen los primeros prototipos y hay cierto
grado de madurez

5. Oportunidad evidente. La maxima calificacidn se asignara cuando exista una tendencia
del sector (a nivel nacional, y comience a transmitirse el miedo a quedar fuera del
negocio) hacia el area de emprendimiento, existe una gran presencia en los medios
dirigidos al gran publico, se comienzan a publicar los primeros datos sobre inversiones
(esperando ser positivas) y ya existen aplicaciones totalmente funcionales.

Ejemplo de Ciberseguridad

La forma mas sencilla de verificar si este método puede ser interesante para el proyecto no es
otro que utilizar de ejemplo de area de emprendimiento. Se elegira la Ciberseguridad, porque
es un area que no necesita poner un especial énfasis en la definicion de la misma y porque a
dia de hoy estd muy presente en la sociedad econdmica.

Ademas, aprovechando la ocasién, no solo se probara este “clasificador de oportunidades” si
no que también se obtendran los resultados del ‘Modelo de demanda’.

Entonces, en primer lugar, la Ciberseguridad es un conjunto de tecnologias cuyo objetivo no es
otro que el de proporcionar proteccién a los usuarios de cualquier tipo de red informatica. Sus
aplicaciones van desde evitar que la identidad fisica de las personas sea distribuida por
Internet, pasando la salvaguarda de datos sensibles de cualquier tipo de compafia que
disponga de servidores conectados a la Red, hasta la criptografia que es usada en la
comunicacion a través de Internet.
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Ahora que ya se conoce de qué trata el drea de estudio, se realizard una busqueda de

oportunidades en cada sector. Cuyos resultados son los siguientes:

SECTORES DE LA
ECONOMIA

Primario

Industria extractiva

Industria manufacturera

Suministro Energia + Agua

Construccion

Comercio

Transporte

Hosteleria

Edicidn, actividades

audiovisuales y de radiodifusion

Telecomunicaciones

Servicios de la informacion

Finanzas y Seguros

Inmobiliario

Actividades juridicas y de
contabilidad

Notas

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicién que indique una oportunidad.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo ha publicado en
un informe sobre la Industria 4.0 donde hablan oportunidades
para la ciberseguridad en la industria espafiola. Por ejemplo el
control del perimetro en una obra, el control de logos y
etiquetas en el sector textil. (1)

Las compaiiias de energia sufren ataques cibernéticos que
generan grandes pérdidas (2); el director de Seguridad
Internacional de Iberdrola destaca la importancia de esta
drea en Esparia (3); el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo presenta el nuevo Instituto Nacional de
Ciberseguridad (4)

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicion que indique una oportunidad.

Todo lo relacionado con el comercio electrénico es susceptible
de tener una gran oportunidad de ciberseguridad; por
ejemplo la creacidn de informes al comercio por parte del
Instituto Nacional de Ciberseguridad (5), asi como los actos
que celebra la Camara de Comercio respecto al tema (6)

En 2013 se aprobd la Estrategia de Seguridad Maritima
Nacional por el Gobierno de Espafia (7), lo que indica un gran
interés por la situacion; el Instituto Esparfiol de Estudios
Estratégicos opina que este sector deberia ser vigilado
respecto a la ciberseguridad (8); al igual que el Instituto
Espafiol de Ciberseguridad (9)

No se encontrd ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicion que indique una oportunidad.

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicidn que indique una oportunidad.

El Gobierno de Espafia estd muy interesado en la situacion y
por ello presentd una Estrategia de Ciberseguridad Nacional
(10) y al mismo tiempo Telefdnica (gran compaiiia del sector)
invirtié en esta drea haciendo alianzas con empresas que
desarrollan esta tecnologia (11)

Indra ofrece soluciones en ciberseguridad (12), demostrando
que el sector ya cuenta con relativa madurez; EY realiza
informes periddicos sobre el estado del sector en relacion a la
tecnologia (13); la Asociacion Espafiola de Empresas de
Consultoria también le da gran importancia a este hecho (14);
Telefdnica y PwC comercializan de manera conjunta servicios
en ciberseguridad (15)

La banca invierte 5.000 millones durante 2014 en nuevas
tecnologias (16); CSC opina que la nueva banca pasa por la
incorporacion de servicios en ciberseguridad (17); una start-
up espafiola de ciberseguridad es comprada por Telefénica
por 2,5 M€ (18)

El Instituto Nacional de Ciberseguridad Espafiola da curso
para PYMES y auténomos de diversos sectores, como el
inmobiliario (19)

Abogacia Espafiola tiene bastante interés por la
ciberseguridad (20) y piensa que hay un rol de abogado en
ciberseguridad (21); nace una empresa espafiola
especializada en ciberseguridad juridica (22)

Oportunidad
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Investigacion y desarrollo

Publicidad y estudios de
mercado

Actividades administrativas y

El consejo de seguridad nacional desea impulsar las
actividades de I+D en esta drea con la elaboracion de la
Estrategia de Ciberseguridad Nacional (23); y El Pais se hace
eco de este tipo de noticias, llegando asi al gran publico (24)

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicion que indique una oportunidad.

Capgemini ofrece servicios de auditoria en ciberseguridad (25)

servicios auxiliares

El Estado Mayor de la Defensa ha creado el Mando Conjunto
de Ciberdefensa (25) y estd bien definida (26); el CNI'y el CERT
se han unido contra las ciberamenzas (27)

Administracion publica, defensa
y SS
La Universidad Carlos 3 de Madrid ofrece un Master en

Ciberseguridad (28), al igual que la Universidad Europa (29) y
el UDIMA (30)

Educacion

Expertos de distintos sectores han abordado el papel de la red

Actividades sanitarias en el dmbito sanitario (31)

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una

Actividades de servicios sociales intuicion que indique una oportunidad.

Actividades artisticas,
recreativas y de
entretenimiento

No se encontré ninguna referencia. Tampoco existe una
intuicion que indique una oportunidad.

R P NN W WP,

Tabla 8 - Ejemplo de busqueda de oportunidades para Ciberseguridad

Ciertas aclaraciones:

e Para futuras ocasiones, se suprimiran los resultados donde la oportunidad haya
quedado definida con “1”, ya que lo Unico que aportan es el consumo de espacio en el
documento.

e La industria manufacturera no esta desglosada, y ademas comparte resultado con la
extractiva, porque se ha pensado que las evidencias encontradas encajan
perfectamente con ese conjunto de industrias.

e las fuentes, que estdn definidas en paréntesis, seran expuestas en los apéndices
Unicamente con el enlace, ya que se consideran tan como funcion de ejemplificar la
clasificacién

Pasando ya a los resultados de esta busqueda de oportunidades, se observa que hay tres
sectores que destacan por encima de los demas: finanzas y seguros, servicios de la informacion
y telecomunicaciones.

Y sin entrar en detalles, ya que una vez todos los modelos del proyectos estén desarrollados se
probaran mediante mas ejemplos, se va a observar cdmo queda el drea de emprendimiento
(ciberseguridad) posicionada en el mapa del ‘Modelo de demanda’ segun los sectores que se
consideren.
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En primer lugar se contara con los que han obtenido una puntuacién mayor o igual a “4”, luego
otro punto incluyendo la puntuacién de “3” y por ultimo el resto. El resultado se presenta a
continuacion:
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llustracién 1 - Representacion del area 'Ciberseguridad' en el mapa, segtin las oportunidades elegidas

Pues bien, claramente se puede concluir que cuantos mds sectores se incluyen en el andlisis
mas se sitla el drea en las medias (rectas de color rojo), lo cual no sorprende porque ese punto
medio es la representacion de la consideracion de todos, de forma igualitaria.

Y es este concepto, el de igual, el que se rompe a la hora de contar con tan solo los sectores
gue mejor puntuacién han obtenido. En primer lugar, la posicidon del area es una ponderacién
por pesos, es decir, se toman las caracteristicas de los sectores elegidos (Intensidad y Tamario)
y se asimilan segun la clasificacion de oportunidades (de forma lineal, un sector con “5”
atraera cinco veces mas el sector hacia si que uno con “1”).

Entonces, a la vista de estos resultados, para futuros analisis, tan solo se consideraran los
sectores que tengan una puntuacién igual o mayor a “4”, ya que estos ya son lo
suficientemente representativos.

Por ultimo, y relativo a la ciberseguridad, se observa su posicidn es muy positiva en cuanto a
intensidad de emprendimiento, pero no tanto en tamafio (este mapa es de 2013). Lo cual no
sorprende porque este conjunto de tecnologias estan muy de boga pero solamente se centra
en sectores que se lo pueden permitir. En cualquier caso, es una buena posicion inicial para
cualquier drea.
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Modelo de Oferta







La modelizacion de la oferta

En primer lugar es necesario definir aquello a lo que el modelo se refiere como oferta. Como
se pudo ver con anterioridad, el modelo del observatorio tecnoldgico esta formado por dos
piezas bien diferenciadas: la demanda y la oferta. Es decir, dada un drea de emprendimiento,
esta queda representada como la cantidad de demanda que genera en los sectores de la
economia espafiola y la oferta disponible para llevar a cabo las oportunidades que genera esta
area.

Entonces, una vez recordado lo anterior, la oferta son aquellos recursos que van a permitir
llegar a buen puerto las oportunidades de negocio que la demanda ha estimado. Esta relacidn
es de suma importancia a la hora de crear el modelo de la oferta, ya que desde este momento
se puede intuir que la oferta va a ser dependiente de la demanda (y tan solo en este sentido) y
por lo tanto se ha de representar.

Continuando con la descripcion de la oferta, se entiende que los recursos que se van a
necesitar van a ser Unicamente humanos. El motivo de esta decisién es debido a que los
recursos financieros y monetarios ya estan siendo considerados en el modelo de la demanda,
ya que la misma disposicion de dinero por parte de los sectores crea oportunidades y
disposicién en el emprendimiento tecnoldgico.

Por otro lado, en este modelo no se van a considerar recursos de tipo politico, social o
medioambiental. Todos estos factores que parecen tener a priori un impacto tanto en la oferta
como en la demanda serdn considerados en otro momento y separados de los puramente
humanos.

Siguiendo con la descripcidn, lo que se entiende por recursos humanos, es aquello de valor
que aportan las personas cuando realizan una funcién para una actividad o proceso. Se puede
considerar como tal, el hecho de apretar una tuerca, como el de disefiar el cableado de una
instalacion eléctrica, pasando por la relacion con clientes, hasta las actividades de
investigacion. Es posible, por lo tanto, encontrar muchos aportes de valor que los seres
humanos dan; por ello es necesario realizar una clasificacion de los mismos.

Por un lado es posible diferenciar dos aspectos en aportaciones de valor que proporcionan las
personas a las tareas que realizan: las competencias y los conocimientos. Las primeros son
habilidades con las que el ser humano se relaciona con su entorno (en este caso se va a centrar
el foco en el ambiente laboral) y aportan principalmente entendimiento, mientras que las
segundas son habilidades que tienen que ver con la informacién (cabe destacar que estas
ultimas tienen la caracteristica especial de que solo pueden ser adquiridas con formacion
especifica, mientras que las otras pueden ser innatas o adquiridas) y aportan principalmente
experiencias del pasado.

Las competencias humanas

Entonces, como se venia diciendo, las competencias humanas son un conjunto de habilidades
que permiten al ser humano la capacidad de entender, interactuar y transformar el entorno
que le rodea. En el caso del modelo de la oferta y considerando el proyecto que aqui se trata,
el estudio solamente va a considerar aquellas competencias humanas que se pueden clasificar
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como ligadas al mundo profesional. Por ejemplo, la habilidad de poder reconocer uno mismo
su propio reflejo queda muy primitiva al lado de saber gestionar un equipo de trabajo.

Una vez llegados a este punto, surge el problema sobre como diferencias competencias sobre
otras habilidades y cudles de ellas deben ser las elegidas para formar parte del modelo de la
oferta. Con el objetivo de solucionarlo, se ha acudido a los modelos competenciales que los
departamentos de recursos humanos de las empresas elaboran para: seleccionar y evaluar
candidatos, potenciar empleados y para gestionar grupos para proyectos. Este tipo de
herramientas llevan afios siendo desarrolladas y revisadas, y hoy en dia son fundamentales
para el buen funcionamiento de una compaiiia.

Aprovechando el hecho que este proyecto se elabora bajo la direccién de la Fundacion Everis,
se tomd la decisidon de contactar con el departamento de recursos humanos de la consultora
tecnoldgica con el objetivo de clarificar la situacion y de que se obtuviera el modelo
competencial que la firma utiliza en sus actividades. Se puede tomar como una fuente fiable y
experta ya que cuentan con mas de diez afios seleccionando y gestionando profesionales del
mas alto nivel.

En el modelo que presenta Everis, las competencias quedan definidas de la siguiente forma:
“En everis definimos a las competencias caracteristicas mensurables y observables que reflejan
el conjunto de conductas, habilidades, atributos, actitudes, etc, que se materializan en un
comportamiento.”. Esta definicion queda muy cercana con el tipo de habilidades que en este
proyecto se desean estudiar, y por lo tanto se hara uso de dicho modelo competencial.

Diccionario de competencias de Everis
Con la intencidn de tener un conjunto de competencias manejable y explicativo, la compafiia

define diecinueve de ellas y decide clasificarlas segun a que actividades estarias enfocadas:

e Competencias corporativas. Estas competencias estdn relacionadas con la consecucion
de los objetivos de negocio de la empresa y con la incorporacion de la cultura de everis
en las actividades realizadas. (1 —7)

e Competencias funcionales. Son aquellas competencias que ayudas de forma especifica
a la realizacidon de determinadas actividades y funciones. (8 — 11)

e Competencias propias. En este caso se agrupan las que tienen que ver con las que
expresa directamente la persona con su entorno profesional. (12 — 16)

e Competencias de gestidn ejecutivas. El ultimo conjunto viene a recoger aquellas
habilidades mas corporativas o que se consideran como superiores en cuanto a
responsabilidad y experiencia. (17 — 19)

Y estas competencias son descritas de la siguiente forma:

1. Orientacién a resultados. “Es la motivacion por conseguir realizar un trabajo de la
forma mds eficaz, o bien sobrepasar los estdndares. Poner esfuerzo e interés en
alcanzar metas personales u objetivos que uno se haya marcado o le hayan delegado.
Implica la capacidad de hacer rentable para la organizacion el propio trabajo.”
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Orientacion a la calidad. “Es la capacidad de consequir que el trabajo responda a los
requerimientos, detectando y corrigiendo los posibles errores, preocupdndose por el
detalle y buscando la excelencia.”

Desarrollo de personas. “Es la habilidad para capacitar a personas o equipos, ddndoles
responsabilidad para que participen, hagan contribuciones importantes y aporten
creatividad e innovacion. También implica el esfuerzo e interés por conseguir que las
personas se desarrollen, a partir de un conocimiento profundo de éstas y de sus
necesidades.”

Orientacién al cliente. “Es la capacidad de ofrecer un servicio eficaz y comprometerse
con el cliente, detectando y comprendiendo las necesidades del mismo y adaptando los
productos y servicios. Ser capaz de buscar posibles alternativas para satisfacer dichas
necesidades.”

Administracién del tiempo. “Es la habilidad para realizar tareas de forma eficaz. Poder
desarrollar un proyecto o actividad en funcion del tiempo y de los recursos de que se
dispone. Priorizar y diferenciar lo importante de lo urgente.”

Trabajo en equipo. “Es la intencidn de colaborar y cooperar con otras personas o dreas,
buscando un objetivo compartido. Implica la capacidad de pensar en el otro,
abandonando un enfoque individualista del trabajo.”

Comunicacidn. “Es la habilidad de transmitir mensajes, compartir conocimientos,
informacion y experiencias de una manera clara, concisa y abierta.”

Gestion de conflictos. “Es la habilidad para afrontar situaciones dificiles alcanzando
acuerdos y/o soluciones equitativas.”

Mejora continua / innovacién. “Es la facultad de dar un enfoque nuevo a los
problemas. Aportar soluciones diferentes a los trabajos habituales buscando mejoras
en los procedimientos. Proponer nuevas acciones que signifiquen mejoras en los
resultados.”

Toma de decisiones. “Es la capacidad de entender una situacion, estableciendo
prioridades y escogiendo la soluciéon adecuada en funcién de la importancia y/o
urgencia, evaluando el impacto y minimizando los riesgos.”

Agudeza de los negocios. “Es la capacidad de entender negocios y estrategias de
mercado para utilizarlo en beneficio de la organizacion.”

Pensamiento analitico. “Es la capacidad de analizar las relaciones entre distintas partes
de una situacion, estableciendo vinculos causales (posibles causas, consecuencias de
una accion, etc.)”

Pensamiento conceptual. “Es la habilidad para identificar pautas o relaciones no
obvias e identificar puntos clave. Implica la utilizacion de un razonamiento creativo,
inductivo.”

Flexibilidad. “Es la habilidad para adaptarse y trabajar de forma eficaz en diferentes
situaciones, con distintas personas o grupos. Puede implicar aceptar sin ningtn
problema cambios en la organizacion o en las responsabilidades del puesto de
trabajo.”

Escucha activa. “Es la habilidad de comprender o dar sentido a lo que se oye desde el
punto de vista del que habla, entresacando la informacion importante tanto explicita
como implicita de una comunicacion oral.”
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16. Networking. “Es la habilidad de entablar y consolidar relaciones con personas
(comparieros, clientes, proveedores) mds alld de una situacion concreta de
colaboracion o intercambio de informacion. Implica, la voluntad de promover a medio
y largo plazo oportunidades de colaboracion y de apoyo para un beneficio mutuo.”

17. Creacién de equipos eficientes. “Es la capacidad de agrupar a personas en equipos de
trabajo cuando la situacién lo requiere, inculcando el buen animo y espiritu de
equipo.”

18. Negociacién. “Es la habilidad para llevar a cabo negociaciones en situaciones dificiles,
solucionando divergencias, obteniendo concesiones sin dafar las relaciones,
obteniendo la confianza de los demds.”

19. Visidon estratégica. “Es la habilidad para adecuar y aplicar el conocimiento y
entendimiento del negocio y su evolucion a largo plazo a las responsabilidades del
puesto. También implica la habilidad para adaptarse a los cambios de manera eficaz,
tomar decisiones sin contar con toda la informacion y no alterarse ante situaciones
poco concretas, controlando situaciones de riesgo e incertidumbre.”

Como se puede apreciar, las competencias que se acaban de describir estan totalmente
orientadas al trabajo en el seno de la empresa, pero estas mismas se podrian facilmente
extrapolar a las competencias que necesitaria un area de emprendimiento tecnoldgico para
cumplir con las oportunidades de la oferta. Por otro lado, es muy importante analizar cuales de
estas competencias son innatas y cudles de ellas se pueden aprender mediante formacion
especifica. Esto es relevante, ya que una diferencia radical con los conocimientos es que estos
solo se pueden obtener a través del medio.

Andlisis de competencias

Entonces, echando un vistazo a estas diecinueve competencias, se puede llegar al punto de
definir como innatas a las competencias ‘Pensamiento Analitico’ y ‘Pensamiento Conceptual’
(12 y 13); que no es casualidad que ambas habilidades cuenten con la palabra ‘pensamiento’
en su nombre. Estas dos competencias se definen de forma genérica en como un ser humano
opera la informacidon que recibe; no son especialmente faciles de aumentar (mejorar esta
capacidad) vy, al igual que el cociente intelectual, son propias de cada uno. Por ello se
consideran que tienen un alto componente innato.

Por otro lado, y debido a que se quiere aplicar este modelo a las tareas de cubrir
oportunidades de emprendimiento tecnoldgico, es necesario distinguir aquellas que van a ser
mas relevantes en este campo. Entonces se toma el criterio que las competencias que mas van
a ayudar al emprendimiento seran aquellas mas relacionadas con el puro desarrollo de
conocimiento, alejandose de aquellas que tienen que estan mas orientadas a lo técnico. Por lo
tanto, las competencias ‘Comunicacién’, ‘Innovacién’, ‘Agudeza en los Negocios’, ‘Networking’,
‘Creacion de equipos eficientes’, ‘Negociacion’ y ‘Vision Estratégica’ (7, 8, 11, 16, 17, 18 y 19)
se consideran como destacadas para el emprendimiento.
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El objetivo de estos dos ultimos analisis era el de conseguir discernir cuales podrian ser las
competencias que mads valor podrian aportar al modelo de la oferta. Es decir, teniendo en
cuenta que hay ciertas competencias que son en la practica innatas, seria absurdo el asignar a
un area de emprendimiento la necesidad de tener capital humano con estas capacidades si
estas son dificiles de controlar e imposibles de evolucionar; quedando entonces descartadas.
Ademas, y teniendo siempre en mente el objetivo del modelo y del propio proyecto, hay
competencias que tampoco tienen sentido emparejar con las areas, ya que casos como
‘Administracion del Tiempo’ o ‘Trabajo en Equipo’ se consideran absolutamente necesarias y
serian redundantes; mientras que otras capacidades como ‘Escucha Activa’ no aportan nada
de valor al modelo. Como conclusion, solamente aquellas competencias orientadas al negocio
serdn consideradas.

Por ultimo es necesario llegar incluso a cuestionar las capacidades que restan, ya que si se
desean afiadir dimensiones al modelo es obligatorio que el aumento en complejidad aporta
valor de algun tipo. Entonces, de las capacidades que quedan, muchas de ellas se podrian
considerar como necesarias para la buena operacion de cualquier area; por lo tanto, si todas
las necesitas, éicual es el objetivo de considerarlas siquiera? Ademas, en caso de que faltara
alguna de estas capacidades en el desarrollo de un area, hoy en dia es muy sencillo y barato el
obtener formacion sobre ellas (ya sea estrategia, negociacidn, equipos, ...) y el resto seria
simplemente experiencia.

La conclusién es simple, todas las areas necesitan en mayor o menor medida todas las
capacidades mencionadas por el modelo de Everis. Obviando aquellas innatas, el resto se
pueden adquirir relativamente facil (a diferencia de conocimientos que se considera la
necesidad de realizar una carrera universitaria para llegar a dominarlos) y por tanto se pueden
dar como evidentes.

Por suerte o por desgracia, el resultado de todo este andlisis es que el modelo de
competencias no va a portar suficiente valor al modelo de oferta y si complejidad que resulta
innecesaria. Entonces, desde este momento, queda descartada su utilizacion para este mddulo
del proyecto.

Los conocimientos humanos

A partir de que el hombre desarrolld la escritura, fue cuando la transmisiéon de conocimientos
se comenzé a hacer de forma activa. Lo que se escribia en muros o tablillas no eran mas que
saberes y experiencias adquiridas por unos, que con la intencidon de que no se perdieran u
olvidaran y que otros tuvieras que utilizar tiempo en adquirirlas de nuevo, se grababan en
ellos. Hoy en dia, esto ha cambiado radicalmente; la transmision de conocimiento es algo que
se considera como fundamental para el desarrollo humano.

Intentar elaborar una clasificacion de conocimientos no es una tarea simple, ya el mismo
hecho de catalogar todos ellos resultaria una hazafia. Pero con el objetivo de hacer algo simple
y centrado en el presente tema del emprendimiento tecnoldgico, se va a tener que definir una
lista mas o menos exhaustiva que recoja todos los saberes. Esto es un desafio, porque si es
muy extensa, este componente afiadira una excesiva complejidad al modelo, y también es una
dificultad de incluir aquellos conocimientos relevantes para el proyecto.
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Después de varias iteraciones se ha llegado a un conjunto de treinta conocimientos
(excluyentes entre si) que intenta abarcar todo el contenido tecnoldgico que las diferentes
areas de emprendimiento podrian tener. Esta lista es a priori definitiva, pero podria ser
modificada, si llegara la ocasion, sin suponer un gran impacto en el resto del modelo. Seria tan
solo afiadir, eliminar o cambiar dimensiones del apartado. En cualquier caso, la lista de
conocimientos es adaptable a las areas y al entorno social-econémico de los proximos afios
(aparecen nuevas disciplinas, otras granas mas importancia, ...).

Lista de conocimientos

Como se venia diciendo, se ha llegado a un conjunto de conocimientos después de explorar
diversas fuentes y varias iteraciones. En un primer lugar se decidié consultar los planes de
estudio de universidades espafiolas (consideradas como autoridades en el tema de la
transmision de conocimientos), el principal problema es que tanto competencias como
conocimientos venian mezclados y ademas no existia ningun tipo de consenso a la hora de
definir y asignar conocimientos. Por lo tanto esta fuente de informacién quedaria descartada
pero serd usada como posible apoyo.

Por otro lado, se decidid consultar otras fuentes relacionadas con el conocimiento y como este
se ensefia. El resultado fue muy similar al caso anterior, no habia un consenso a la hora de
definir cudles eran los conocimientos globales. Entonces, la Unica solucién encontrada fue la
de elaborar una propia lista de conocimientos, la cual seria consultada con diferentes personas
en un intento de validar el conjunto. Ademas, se la elaboraciéon de la misma se ha apoyado
mucho en la informacion de las fuentes antes mencionadas. Afiadido a esto, se ha realizado un
esfuerzo extra en la definicion de los conocimientos, ya que para tratar el modelo con ellos es
necesario saber precisamente de que tratan.

Entonces, a continuacidon se enumeran y definen los treinta conocimientos en los cuales el
modelo de oferta se va fundamentar:

1. Conocimientos sobre el funcionamiento y operativa de la empresa. Este conocimiento
se refiere a todo lo relacionado sobre como se estructura una organizacion empresarial
y como se opera la misma (direccion, contabilidad, riesgos, auditoria, ...).

2. Conocimientos sobre la estructura econdmica nacional e internacional. Este
conocimientos se refiere al saber entender el funcionamiento de los mercados tanto de
Espafia como del extranjero, asi como las operaciones realizadas en él (capitales,
finanzas, banca, ...).

3. Conocimientos en dindmicas sobre individuos y sociedades humanas. Este
conocimiento se refiere a llegar a entender como las personas interaccionan entre si,
formando grupos, y como reaccionan a ciertos estimulos (sociologia, antropologia,
demografia, ...).

4. Conocimientos en estrategia y comercializacién empresarial. Este conocimiento se
refiere a aquellas prdcticas cuyo objetivo es el de promocionar productos y servicios;
asi como de hacerlos llegar al cliente (marketing, distribucion, compras, ventas,
inventarios, ...).
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10.

11.

12.

13.

14.

Conocimientos juridicos en dareas de civil, penal y empresarial. Este conocimiento se
refiere a todo lo relacionado con las leyes que rigen una sociedad humana, ya sea a
nivel nacional como internacional (derecho penal, derecho laboral, derecho tributario,
derecho civil, derecho mercantil, ...).

Conocimientos en matemadticas avanzadas y elaboracién de modelos. Este
conocimiento se refiere a los saberes que derivan de la traslacion de la naturaleza a un
lenguaje humano y formalizado (cdlculo diferencial, métodos numeéricos, optimizacion,
disefio de algoritmos, ...).

Manejo de grandes series de datos y estadistica aplicada. Este conocimiento se refiere
a aquellas prdcticas que se basan consequir entender informacion en bruto, trasladarlo
a un entorno numeérico y sacar conclusiones de ello (probabilidad, estimacion,
prediccion, exploracion de datos, ...).

Conocimientos sobre la estructura de la materia y sus transformaciones. Este
conocimiento se refiere al funcionamiento y cambios de estado de sustancias tanto
compuestas como simples, asi como el sacar provecho de ello (quimica, fisica,
combustion, cracking, ...).

Conocimientos en construccion y edificacidn. Este conocimiento se refiere al saber de
la creacion de inmuebles, estructuras y otras obras para que realicen funciones tanto
privadas como publicas (arquitectura, cimentacion, logistica de materiales de
construccion, soldado, ...).

Disefio de maquinas y automatismos industriales. Este conocimiento se refiere a
conseguir entender como desarrollar utiles que se adecuen a las tareas humanas que
se realizan de manera repetitiva y también la concepcion de sistemas para la
produccion en cadena (mecanismos, ergonomia, motores térmicos, mdquinas
eléctricas, ...).

Disefio de procesos de instalaciones industriales. Este conocimiento se refiere a lograr
el desarrollo de diversos métodos para la fabricacion, montaje, elaboracion de
productos y también la plataforma detrds de ello (logistica industrial, operaciones de
fabricacion, ...).

Conocimientos en generacion, transporte y distribucién de energia o derivados. Este
conocimiento se refiere a todo aquello relacionado con la transformacion de energia,
donde la electricidad es el intermediario, incluyendo la habilidad de hacer llegar la
misma a los clientes (ciclos termodindmicos, disefio y optimizacion de redes eléctricas,
gestion y control del sistema eléctrico, ...).

Disefio y gestion de infraestructuras. Este conocimiento se refiere al entendimiento
sobre como crear y controlar un sistema, fisico o virtual, que de un servicio a un
publico, a una urbe, a una industria, a un medio de transporte, a una forma de
comunicacion y demds (instalaciones industriales, obra publica, redes de
comunicaciones, plataformas petroliferas, ...).

Conocimientos sobre la anatomia y dinamica del cuerpo humano. Este conocimiento se
refiere al entendimiento sobre como funciona el ser humano y de que elementos estd
constituido, también se refiere al tratamiento de enfermedades u operaciones para la
mejora del mismo (genética humana, farmacologia, nutricion, anatomia, diagndstico,
patologia, cirugia humana, ...).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Conocimientos sobre los sectores primarios de la economia y su explotacién (agrario,
ganadero ..). Este conocimiento se refiere a la creacion, gestion y operacion de
actividades relacionadas con la obtencion de materias primas, orientadas
principalmente al medio rural (botdnica, calidad y degradacién de suelos, proteccion de
cultivos, cria 'y produccién animal, ...).

Conocimientos sobre la explotacion y gestion del territorio (bosques, minas ...). Este
conocimiento se refiere a la creacion, control y operacion con actividades relacionas
con la obtencion de materias primas, orientadas principalmente al medio forestal y a la
mineria (edafologia, ecologia, gestion de la tala, geomdtica, mecdnica de rocas y
suelos, mineralurgia, ...).

Conocimientos sobre el comportamiento de los océanos y su explotacion (pesca). Este
conocimiento se refiere al entendimiento sobre como funcionan los mares y la gestion
de los recursos que proporcionan (ondas ocednicas, sedimentos marinos, planificacion
del litoral, pesquerias, ...).

Gestién del medioambiente y tratamiento de residuos. Este conocimiento se refiere al
uso razonable y sostenible de los recursos presentes en el entorno, asi como la gestion
para los desechos provocados por las actividades humanas (ecologia, reciclaje,
potabilizacion y depuracién de aguas, vertederos, ...).

Conocimientos sobre el comportamiento del clima y su aplicacion. Este conocimiento
se refiere a todo lo relacionado con los fendmenos meteoroldgicos, las implicaciones en
la vida de los seres humanos y su posible aprovechamiento (observacion y prediccion
del tiempo, cambio climdtico, ciencia de los hidrometeoros, ...)

Conocimientos sobre el espacio, aplicacién al transporte en ese medio vy
comunicaciones. Este conocimiento se refiere al aprovechamiento de las caracteristicas
de los entornos exteriores al planeta para aportar beneficios al ser humano
(astronavegacion, lanzamiento y operacion de satélites, telescopios césmicos, ...).
Medios de transporte terrestre y su gestion. Este conocimiento se refiere a los saberes
relacionados que posibilitan el movimiento de vehiculos terrestres, asi como la creacion
y el mantenimiento de las necesarias instalaciones (vehiculos con ruedas, disefio de
caminos, gestion del trdfico en ciudades, ...).

Medios de transporte aéreo y su gestion. Este conocimiento se refiere a los saberes
relacionados que posibilitan el movimiento de vehiculos aéreos, asi como la creacion y
el mantenimiento de las necesarias instalaciones (vehiculos que vuelan, aeropuertos,
gestion del trdfico en torres de control, ...).

Medios de transporte maritimo y su gestion. Este conocimiento se refiere a los saberes
relacionados que posibilitan el movimiento de vehiculos navales, asi como la creacion y
el mantenimiento de las necesarias instalaciones (vehiculos que se deslizan sobre agua,
disefio de rutas navegables, gestion del trdfico portuario, ...).

Desarrollo de redes de comunicacion y gestion de la informacidn. Este conocimiento se
refiere a todo aquello relacionado con la transmision de informacion, de multiples
fuentes a multiples receptores, afiadiendo el control de este flujo (protocolos de
telecomunicaciones, manejo del trdfico de informacion, ...).
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25. Conocimientos en psicologia y gestion del talento. Este conocimiento se refiere al
entendimiento del funcionamiento del psique humano, asi como el aprovechamiento
de los recursos que proporciona (psicometria, desarrollo cognitivo, psicopatologias,
arquitectura funcional de la mente, ...).

26. Conocimientos sobre medios de expresién artistica y proceso creativo. Este
conocimiento se refiere a la creacion de obras de arte, asi como el entendimiento del
propio proceso de elaboracion (dibujo, escritura, pintura, fotografia, andlisis de la
forma, escultura, estrategias artisticas, ...).

27. Desarrollo del turismo y gestién recreativa. Este conocimiento se refiere al fomento y
explotacion de las actividades vacacionales que se realizan en Espafia, incluyendo
actividades enfocadas al ocio (patrimonio cultural, gestion de alojamientos y
restauracion, economia del deporte, ...).

28. Conocimientos para el trabajo, cuidado y atencién social. Este conocimiento se refiere
a la realizacion de actividades cuyo objetivo estd en atender y favorecer aquellos
individuos de la sociedad en necesidad de ayuda (politicas sociales, dependencia,
cooperacion al desarrollo, ...).

29. Conocimientos en pedagogia y formacidn. Este conocimiento se refiere a la habilidad
de transmitir informacion a personas de cualquier dmbito y edad, a la vez que se
integran los valores de la sociedad (diddctica, organizacion escolar, aprendizaje y
desarrollo, técnicas de comunicacion, ...).

30. Medios de comunicacion escritos y audiovisuales. Este conocimiento se refiere a la
utilizacion de los distintos medios y canales de la actualidad para transmitir
comunicacion de forma eficaz (periodismo, multimedia, cromatismo e infografia,
prensa, radio, television, ...).

Ahora que todos los conocimientos estdn ya totalmente descritos y definidos (incluyendo
materias que se enfocan a los mismos) es hora de analizarlos para ver si encajan en el objetivo
del modelo de oferta.

Andlisis de los conocimientos

Como se venia diciendo, los conocimientos son un conjunto de habilidades que el ser humano
aporta a la hora de realizar tareas, llevan a un mejor entendimiento y desarrollo de la misma;
es decir se obtienen mejores resultados. Una particularidad de estas habilidades, es que tan
solo pueden ser adquiridos mediante la experimentacidn, no aparecen de forma natural en las
personas. Por otro lado, y manteniendo siempre un enfoque muy especifico de lo que este
proyecto requiere, solamente se va a prestar atencién a las conocimientos mas técnicos que
encajan mejor en las dreas de emprendimiento tecnoldgico.

Entonces, se puede llegar a la conclusidon de que los conocimientos aqui descritos requieren
una especial ‘experimentacién’ para ser adquiridos, debidos a su compleja naturaleza. El
primer lugar que se viene a la mente cuando se intenta descubrir de donde se obtienen, es el
sistema universitario. En las universidades es donde, a través de titulaciones que se obtienen
en un periodo de 3 a 6 afos, se adquieren estos conocimientos. En Espafia, el sistema
universitario hace una clasificacion para sus titulaciones, y este mismo criterio va a ser
aplicado para entender donde encajan los 30 conocimientos elegidos:
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Ciencias Sociales y Juridicas. En este caso se incluyen los conocimientos: 1, 2, 3, 4y 5.
Ingenieria y Arquitectura. En este caso se incluyen los conocimientos: 9, 10, 11, 12, 13,
15,16, 17, 18, 20, 21, 22,23 y 24.

3. Artes y Humanidades. En este caso se incluyen los conocimientos: 25, 26, 27, 28, 29 y
30.
Ciencias de la Salud. En este caso tan solo incluye el conocimiento: 14.

5. Ciencias. En este caso se incluyen los conocimientos: 6, 7, 8 y 19.

El objetivo de esta division es la de entender que conocimientos encajan mejor con que
titulaciones académicas. Pero es necesario hacer notar, aunque resulte evidente, que muchas
de los estudios que se pueden cursar en las universidades espafiolas son transversales. Es
decir, no solo cubren en mayor o menor profundidad los conocimientos que han quedado
descritos en la clasificacién anterior, si no que también se enfocan ciertas partes del desarrollo
académico en otros conocimientos que pueden complementar su formacion (de esta manera
los alumnos seran capaces de aplicar sus habilidades es mas situaciones). Ya que no todas las
situaciones son o blanco o negro.

Llegados a este punto es necesario plantearse varias preguntas: teniendo definidos los
conocimientos écomo se relacionan a las personas que tienen estos conocimientos con las
areas de emprendimiento que se quiere estudiar? ¢Qué nivel de experiencia se requiere para
realizar tareas para un drea y cuales son los niveles de experiencia que tiene un titulado en
cada conocimiento? Y la mas importante de todas: sabiendo que ahi fuera hay mucha gente
con muchos diversos tipos de conocimientos y niveles de experiencia en los mismos é¢cémo se
podria encontrar el talento correcto y requerido para desarrollar las areas de emprendimiento
tecnolégico?

Cuando se intentan responder a estas preguntas, y también cuando se intenta encontrar los
recursos humanos necesarios para una actividad; lo Unico que alguien encuentra es gente con
un ‘papel’ que indica que titulacion universitaria ha realizado (tan solo se consideran en este
caso las titulaciones superiores ya que los conocimientos descritos pueden ser entendidos
como de alto nivel). Es por ello por lo que al final, para realizar tareas en cualquier proyecto de
cualquier tipo de compafiia, se seleccionan personas con titulaciones, de las que se presumen
que tienen los conocimientos requeridos para la actividad. Entonces, para continuar con el
modelo de la oferta, es necesario echar un ojo a las titulaciones universitarias.

Las titulaciones universitarias espafnolas

El sistema universitario espafiol estd formado en la actualidad por un conjunto de mas de 80
universidades y con un total de unos 230 campus donde se realiza la docencia de forma
predominantemente presencial. De todo este grupo de universidades espafiolas, algo mas del
60% de ellas son de origen publico mientras que el resto estan financiadas por capital privado.
Otro dato relevante para entender el sistema es que desde el comienzo del mileno, de media
se han abierto una universidad al afio. Todos estos datos dejan ver que la ensefianza superior
espafiola en un sector potente en el pais y que tiene una buena evolucidon. Ademas, al afio se
egresan unos 200.000 estudiantes.
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La informacion presentada esta obtenida a partir del documento ‘Datos vy cifras del sistema
universitario espafiol’. Este informe se presenta de forma anual por el Secretario General de
Universidades (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte). En este informe se incluyen datos
relacionados la oferta de titulaciones, las pruebas de acceso a la universidad, la caracterizacion
de los estudiantes, las becas y ayudas al estudio, los indicadores presupuestarios y otros datos
sobre insercion laboral e 1+D+i. Es por tanto, gracias a este documento, se va a poder clarificar
cuales son las titulaciones representativas y algo que a priori resulta relevante, que es el
nimero personas con talento en Espafa (para cubrir las necesidades de las dareas de
emprendimiento).

Entonces, estudiando el documento anterior, lo primero que uno se da cuenta es que las
titulaciones universitarias estan en estos momentos divididas en dos segmentos: estudios de
grado y estudios de Master y Doctorado. Esta division es relativamente reciente y ha venido
dada por la Declaracién de Bolonia (1999), que comenzd un proceso de armonizacion de
estudios superiores a nivel europeo que concluyd en Espafia en 2010. Esta transicion, que
puede parecer que no tiene impacto directo en el modelo de la oferta, si que lo tendra porque
la forma en que los datos son emitidos es distinta. Por lo cual, el modelo debera ser revisado
para recoger el cambio.

El problema que surge del mencionado cambio es el siguiente: hasta el curso académico 2009-
2010 el numero de egresados universitarios venia clasificado en sus respectivas titulaciones
universitarias, pero a partir de ese momento, este enfoque cambio. En las sucesivas series
(2010-2011, 2011-2012, ...) los egresados tan solo se recogen por sus ramas de conocimiento
(las cinco mencionadas en la seccién ‘Analisis de conocimientos) y que por desgracia no se ha
encontrado un método eficaz para aumentar el nivel de detalle. No es sencillo desagregar una
rama de conocimiento en sus titulaciones ya que su distribucion en los estudios varia mucho
de afio a afio porque la ‘moda’ es un factor de decisidn bastante relevante. Con lo cual, a partir
de este momento se va a tener que trabajar con numeros globales de egresados.

Este problema serd tratado en una seccidn aparte, por el momento se va a centrar la vision en
intentar describir el sistema de titulaciones.

Coleccién de titulaciones

En un intento para conseguir recoger en una Unica lista todas las titulaciones del sistema
universitario espanol, se consultaron las paginas web del Ministerio asi como otras
universidades espafiolas que gozan de relevancia y prestigio a nivel nacional e internacional:
Universidad Autonoma de Madrid (UAM), Universidad Complutense de Madrid (UCM) vy
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Gracias a la informacion encontrada se pudo
elaborar un conjunto de titulaciones que recoge de forma generalista a todas aquellas que se
cursan en Espafia. Cabe destacar, que debido a la gran oferta del sistema educativo espafiol,
algunas titulaciones que sean muy especificas seran descartadas, incluyendo en este caso las
titulaciones pertenecientes a programas de Master y doctorados; se considera que este
afiadido solo aumentaria la complejidad del sistema y no aportaria valor.
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He aqui las titulaciones consideradas, cuya informacidén sobre sus planes de estudio (que
servira en el futuro para relacionarlo con los conocimientos) se ha extraido de las webs de las
universidades anteriormente mencionadas. Las titulaciones en las que se basa cada “titulacidn
del modelo” se han elegido en funcién de un criterio, que es el de la nota de corte en las
universidades; es decir de entre las titulaciones que encajen con la analizada, se elige como
representante aquella que tenga una nota de acceso mds elevada. En cualquier caso, este
criterio no deberia influir mucho, como resulta evidente, en la definiciéon de las mismas. Cabe
afiadir que en algunas definiciones se ha decidido aunar varias titulaciones para aumentar la
riqueza de la definicion sin necesidad de aumentar la complejidad del modelo. La lista, que
incluye 26 titulaciones, ha sido confeccionada gracias a diversos informes del INE y el
Ministerio y a la propia iteracién en el desarrollo del proyecto. Se presenta entonces a
continuacion:

1. Ciencias de la Informacidn. Se basa en las titulaciones de ‘Periodismo’ e ‘Informacién y
Documentacion’ de la UCM.

» “El objetivo basico del Graduado de Informacidn y Documentacién es formar
profesionales capaces de seleccionar, gestionar, organizar y preservar la
documentacion y la informacidon para que pueda ser utilizada por terceros
independientemente del lugar donde esté depositada o de su formato vy
soporte.”

> “El periodismo interpreta la realidad, da sentido a la misma y contribuye a
elevar el grado de libertad de los ciudadanos a los que informa facilitandoles
medios para elegir y opinar libremente. Asi pues su adecuada formacién tiene
una importancia creciente debido a la irrupcion de las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacién.”

2. Fisica. Se basa en la titulacion de ‘Fisica’ de la UCM.

» “El Grado en Fisica estd dirigido a proporcionar una formacion sélida en los
conceptos y métodos fundamentales de la Fisica, pero tiene también
presentes las novedades de la Fisica en los ultimos afos. Esta doble vertiente
proporciona al estudiante un excelente estimulo intelectual y una cualificacion
profesional abierta y flexible, consistente con el espectro cada vez mas amplio
de oportunidades laborales de los fisicos.”

3. Quimica. Se basa en la titulacién de ‘Quimica’ de la UCM.

> “El objetivo de la titulacién es inculcar en los estudiantes una interés por el
aprendizaje de la Quimica, les permita valorar sus aplicaciones en diferentes
contextos, e involucrarlos en una experiencia intelectualmente estimulante y
satisfactoria de aprender y estudiar.”

4. Geologia. Se basa en la titulacion de ‘Geologia’ de la UCM.

» “El titulo de Grado en Geologia proporciona un conocimiento de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen lugar en la Tierra, de la estructura y
composicidon de la misma y de otros planetas, de su historia y del uso del
presente para comprender el pasado y del pasado para entender el presente y,
con todo ello, predecir el comportamiento futuro.”
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5. Ciencias de la Vida. Se basa en la titulacidon de ‘Biologia’ de la UAM y ‘Bioquimica’ de la

UCM.
>

“La Biologia es una parte esencial de la Ciencia y del conocimiento humano.
Los avances en Biologia estdn cambiando la vision que tenemos del mundo
que nos rodea y de nuestra capacidad de interactuar con él. La Biologia
investiga y dota de herramientas para el tratamiento de enfermedades y para
contrarrestar la crisis de la biodiversidad.”

Bioquimica: “Su objetivo es lograr que el estudiante disponga de las
herramientas conceptuales y técnicas para poder explicar y manejar, desde el
punto de vista molecular, los procesos de transformacion que los seres vivos
llevan a cabo para realizar sus funciones, pudiendo aplicar estos
conocimientos para desarrollar procesos industriales con aplicaciones en
diversas dreas.”

6. Ciencias de la Salud. Se basa en las titulaciones de ‘Farmacia’ de la UCM, ‘Enfermeria’ y
‘Medicina’ de la UAM.

>

“El farmacéutico es el experto en el medicamento, tanto en sus aspectos
quimicos y biolégicos como en su aplicacién sanitaria. Ademas, su formacion
multidisciplinar ha determinado que numerosos farmacéuticos hayan
contribuido al desarrollo cientifico en campos tan diferentes como distintas
ramas de la botdnica, quimica, bioquimica, nutricién, bromatologia,
edafologia, parasitologia, microbiologia, etc. lgualmente, cabe destacar su
amplia participacion en el desarrollo de la Universidad, del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, de la Industria Farmacéutica y de la gestion
medioambiental.”

“El Grado en Enfermeria se encuadra dentro de las Ciencias de la Salud y
pretende capacitar a los estudiantes para contribuir y satisfacer las
necesidades de la salud de la poblacion mediante las provisién de cuidados de
Enfermeria a la persona sana o enferma, a la familia y/o comunidad,
estableciendo una relacidn terapéutica, trabajando en equipo y orientando
esos cuidados hacia la promocidn de la salud, la prevencién de la enfermedad,
la atencidn a los enfermos y la rehabilitacion”

“El objetivo general del Grado en Medicina es transmitir formacién general a
los futuros profesionales del ambito de la Medicina, proporcionando los
conocimientos necesarios en materias cientificas basicas y en el desarrollo de
actividades que proporcionen una adecuada orientacion generalista, cientifica
y profesional, propias de la profesién de Médico, ayudandole a comprender el
sentido de la propuesta de competencias que debe adquirir durante sus
estudios”

7. Ingenieria en técnicas industriales. Se basa en la titulacion de ‘Ingenieria en Tecnologia
Industriales’ de la UPM.

>

Objetivo: “Formar ingenieros polivalentes y generalistas validos en el mundo
industrial, definidos por competencias para departamentos de 1+D
empresarial, puestos de responsabilidad en empresas, liderando equipos de
trabajo multidisciplinares o dedicados a la docencia.”
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8. Ingenieria en telecomunicaciones. Se basa en la titulacion de ‘Ingenieria de

Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién’ de la UPM.

>

“El objetivo basico de la titulacién es la formacion cientifica, tecnoldgica y
socio-econdmica de los egresados y su preparacidn para el ejercicio
profesional en el desarrollo y aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones en el ambito de la Telecomunicacidn y otras actividades
que las demanden.”

9. Ingenieria en minas. Se basa en la titulacidn de ‘Ingenieria en Tecnologia Minera’ de la

UPM.
>

“Formar un graduado con un perfil profesional centrado en la Ingenieria
Minera, obras subterraneas y materiales para la industria, extracciéon y
aprovechamiento de recursos minerales e hidrogeoldgicos y técnicas
ambientales”

10. Arquitectura. Se basa en la titulacion de ‘Fundamentos de la Arquitectura’ de la UPM.

>

“El Grado en Fundamentos de la Arquitectura, ademas de ser el Unico Grado
que permite el acceso al Master en Arquitectura, permite también acceder a la
funcidn publica (realizar oposiciones para la Administracidn) cuando el
requisito sea estar en posesion de un titulo de graduado universitario, acceder
al Master para ser profesor de ensefianza secundaria, acceder a otros masters
de la rama de arquitectura e ingenieria con las condiciones de admisién
oportunas, incorporarse al mundo laboral por cuenta ajena (trabajar en el
mundo de la empresa), o realizar trabajos profesionales que no estén
regulados por ley.”

11. Ingenieria en caminos y civil. Se basa en la titulacién de ‘Ingenieria Civil y Territorial’ de

la UPM.

>

“El objetivo del titulo es formar ingenieros con una preparacion generalista
solida en todas las areas tecnoldgicas de la ingenieria civil (estructuras,
transporte, hidraulica, ingenieria maritima, sanitaria, medioambiental y
urbanismo), que les permita desempefiar el ejercicio profesional y continuar
con garantias los estudios del Master Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos.”

12. Ingenieria en medioambiente. Se basa en la titulacidon de ‘Ingenieria en Tecnologias
Ambientales’ de la UPM.

>

“Formar ingenieros capaces de liderar equipos de trabajo multidisciplinares y
ocupar puestos de responsabilidad en empresas y en los departamentos de
I+D+i del sector de gestién ambiental: residuos, control de la contaminacion
del agua, suelo y aire, energias renovables, certificacidn, servicios ambientales,
transporte y edificacion sostenibles y en la recuperacion de recursos
naturales.”
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13. Ingenieria en aire y espacio. Se basa en la titulacion de ‘Ingenieria Aeroespacial’ de la
UPM.

» “Disefiar, fabricar, operar y mantener, dentro del ambito de su respectiva
especialidad de la ingenieria aeronautica y de acuerdo con los conocimientos
adquiridos, los vehiculos aeroespaciales (aeronaves y vehiculos espaciales), los
sistemas de propulsion aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las
infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y
cualquier sistema del transporte aéreo y de gestion de trafico aéreo.”

14. Ingenieria en navios y mares. Se basa en la titulacion de ‘Arquitectura Naval’ de la
UPM.

» “Capacidad para desempefiar actividades relacionadas con el proyecto basico
(Especificacion, plano de formas, disposicidon general, requisitos de potencia,
estructura, estabilidad), los procesos de construccidn, reparacion y conversion
y mantenimiento de buques e inspeccidn de trabajos de su ambito.
Conocimientos de los fundamentos del trafico maritimo para su aplicacién a la
distribucion de los espacios del buque.”

15. Ingenieria en procesos quimicos. Se basa en la titulacién de ‘Ingenieria Quimica’ de la
UPM.

» “Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia,
transferencia de materia, operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion
quimica, disefio de reactores, y valorizacidn y transformacion de materias
primas y recursos energéticos.”

16. Matematicas y estadistica. Se basa en la titulacién de ‘Economia — Matemdticas y
Estadistica’ de la UCM.

» “El doble grado en Economia - Matematicas y Estadistica permite alcanzar una
formacion de calidad en un dmbito de gran relevancia social y académica,
obteniendo los estudiantes un perfil diferenciado y unico por el que seran
capaces de desenvolverse con una gran riqueza de ideas y recursos.”

17. Psicologia. Se basa en la titulacidn de ‘Psicologia’ de la UAM.

> “El titulo de Grado en Psicologia tiene como objetivo la formacién general de
profesionales con los conocimientos cientificos necesarios para comprender,
interpretar, analizar y explicar el comportamiento humano, y con las destrezas
y habilidades bdsicas para evaluar e intervenir en el ambito individual y social a
lo largo del ciclo vital.”

18. Ciencias sociales y politicas. Se basa en la titulacién de ‘Ciencias Politicas’ de la UCM.

» “Desde su trabajo en las instituciones de cualquiera de los niveles de gobierno,
a su colaboracion en las organizaciones politicas y civicas tanto aquellas mas
tradicionales como las mas recientes (partidos politicos, corporaciones
profesionales, sindicales, grupos de presién, medios de comunicacion, y otras
organizaciones de la sociedad civil), queda reconocido el papel del politélogo
como sustantivo en las sociedades mas avanzadas.”
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19. Artes y Humanidades. Se basa en las titulaciones de ‘Bellas Artes’ de la UCM vy
‘Filosofia’ de la UAM.

>

Bellas Artes: “Comprension bdsica y critica de la historia, teoria y discurso
actual del arte y de la evoluciéon de sus valores, asi como de la incidencia social
y de las funciones del arte. Habilidad para una presentacién adecuada de los
proyectos artisticos y la transmisidn de ideas artisticas.”

Filosofia: “El Grado en Filosofia persigue una formacion basica en
antropologia, estética, ética, filosofia del lenguaje y de la mente, filosofia
politica, historia de la filosofia, logica y argumentacion, metafisica y teoria del
conocimiento.”

20. Ciencias en gestién empresarial. Se basa en la titulacion de ‘Administracion y Direccion
de Empresas’ de la UAM.

>

“La finalidad del Grado en Administracion y Direccion de Empresas es la
formacion de profesionales capaces de desempefiar labores de gestion,
asesoramiento y evaluacion en las organizaciones productivas. Estas labores se
pueden desarrollar en el ambito global de la organizacion o en cualquiera de
sus areas funcionales.”

21. Ciencias juridicas. Se basa en la titulacidn de ‘Derecho’ de la UAM.

>

“El estudiante del Grado en Derecho conocerd los fundamentos de los
sistemas juridicos occidentales hasta la actualidad y de ciertas materias no
juridicas, como la Economia o la Ciencia Politica. Desde una formacion
interdisciplinar comprendera el papel del Derecho como regulador de las
relaciones sociales, sera capaz de interpretar las normas juridicas, conocera las
instituciones nacionales e internacionales mds importantes, podra resolver
casos practicos y exponer de forma ordenada y comprensible
argumentaciones juridicas.”

22. Veterinaria. Se basa en la titulacidn ‘Veterinaria’ de la UCM.

>

“Conocimientos sobre diagndstico, prondstico, tratamiento y prevencion de
las enfermedades que afectan a los animales (domésticos, de
experimentacion, exoéticos y silvestres), asi como las enfermedades
transmisibles (incluyendo las zoonosis), su epidemiologia y la prevencion de las
mismas en otros animales. Disefio de politicas sanitarias y el analisis del riesgo.

Ill

Y produccién anima

23. Trabajo social y orientacidn. Se basa en la titulacion ‘Trabajo Social’ de la UCM.

>

“Los Trabajadores y Trabajadoras Sociales realizan su actividad profesional en
diversas dreas profesionales y ambitos de desempefio; organismos
internacionales, administraciones publicas, universidades, empresas privadas
(por cuenta ajena o en el ejercicio libre de la profesién) y en el marco del
Tercer Sector (asociaciones, fundaciones, federaciones u otras organizaciones
sociales).”
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24. Ciencia en computacion. Se basa en la titulacién de ‘Ingenieria Informatica’ de la UCM.
> “La Ingenieria Informatica es la ciencia y la tecnologia del disefio,
implementacién y mantenimiento de las componentes software y hardware
que forman los modernos sistemas informaticos. Estd sélidamente
fundamentada en teorias y principios de computacidn, matematicas, fisica e
ingenieria y aplica todos ellos a la resolucién de problemas técnicos que
requieran el desarrollo de arquitecturas software, hardware y de red que
presenten un equilibrio entre diferentes requisitos y objetivos contrapuestos.”

25. Turismo, hosteleria y ocio. Se basa en la titulacion de ‘Turismo’ de la UCM.

» “Espafia es el primer destino mundial de turismo vacacional. Sin embargo, el
sector turistico espafiol debe gestionar aquellos cambios que le permitan
seguir creciendo en rentabilidad y valor social. Para hacer frente a este reto es
imprescindible reforzar la formacién de profesionales altamente cualificados.
De este modo, el Grado en Turismo de la Universidad Complutense pretende
formar a estos profesionales capaces de impulsar las mejoras necesarias, tanto
en el ambito privado como en el publico, que permitan mantener y potenciar
un sector tan importante para la economia espafiola.”

26. Ciencia del deporte. Se basa en la titulacién de ‘Ciencias del Deporte’ de la UPM.

» “El objetivo general del Grado en Ciencias del Deporte es formar profesionales
capaces de planificar, organizar, regular, dirigir y evaluar las diferentes
practicas y demandas sociales relacionadas con la actividad fisica y del
deporte.”

Andlisis de las titulaciones

Ahora que ya se encuentra definida esta dimensién del modelo, es tiempo de ver si encaja con
la concepcidn del modelo. Como se venia diciendo, el objetivo de esta parte del modelo (la de
oferta) es saber cuales son los recursos necesarios para llevar a buen puerto una oportunidad
de un area de emprendimiento que hubiese aparecido en forma de demanda en uno o varios
sectores de la economia espafiola.

Como se considerd que tan solo los recursos humanos iban a ser los Unicos que se iban a
valorar para llevar a cabo estas oportunidades, se vio que se podian dividir en competencias y
conocimientos; de los cuales solamente se iban utilizar los segundos ya que son los que mas
valor aportaban en funcién de complejidad. También se asumié que los conocimientos solo
podrian ser adquiridos en universidades (debido a su naturaleza ‘superior’) y que el método de
su imparticion es mediante programas que otorgan titulaciones.

Llegados a este punto, se puede ver que se cuenta con una extensa lista de titulaciones
universitarias respaldadas por planes de estudio de universidades prestigiosas de Espafia (que
también tienen relevancia a nivel mundial), entonces queda por saber que conocimientos
aporta cada titulacion y saber como relacionar ellas con las diferentes areas de
emprendimiento.
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Modelando la oferta
Actualmente se cuenta con tres elementos bien diferenciados:

e Areas de emprendimiento tecnoldgico (Big Data, e-Health, ...), que son el ‘input’ del
modelo; cuyo ‘output’ seria la definicion de los recursos humanos para gestionar esta
area.

e 30 Conocimientos (materia, transporte, ...), que fueron elaboradas por cuenta propia y
cuyo objetivo es el de caracterizar el saber humano pero de corte en innovacidn y
desarrollo.

e 26 Titulaciones (ingenieria, matematicas, ...), las cuales han sido extraidas de
universidades representativas de la ensefianza del panorama espafiol; y que han sido
afiadidas al ser la ‘fuente’ de los conocimientos anteriormente citados.

Entonces, manteniendo siempre en mente que el objetivo final de este modelo de la oferta es
ofrecer un area de emprendimiento y obtener una lista de recursos humanos, se llega a la
conclusidon de que estos recursos pueden ser explicados como las personas que tienen los
conocimientos que requieren las areas, donde estos conocimientos son obtenidos mediante la
adquisicidn de titulaciones de las propias personas.

Clarificando lo anterior, cuando una entidad quiere llevar a cabo una oportunidad (como seria
un negocio a partir de un area) requiere personas que tienen conocimientos que vienen
certificados mediante titulaciones universitarias. Por ejemplo, una aplicacion en (Nuevos)
Materiales, requiere ingenieros quimicos y/o matematicos; y no personas que sepan de forma
individual sobre transformaciones de materia y modelacién informatica.

Por lo tanto queda definido que el ‘output’ del modelo de la oferta no es otro que un conjunto
de las titulaciones mas préximas en conocimientos a los requeridos por el ‘input’ (el area de
emprendimiento). Este resultado quedard mejor definido una vez que se avance con el
desarrollo del modelo.

Relacionando componentes

No hay que olvidar que las tres piezas del modelo (titulaciones, conocimientos y areas) todavia
no estan encajadas entre si. De hecho lo Unico que se requeriria es unir las titulaciones con las
areas. Algo rapido de decir pero no tan simple de realizar.

Con lo cual a la pregunta, écomo se relaciona un area con una titulacion?, se puede contar con
cierto sentido comun vy elegir a dedo aquellas que resuenan mas en la cabeza. Por ejemplo,
aquellas areas mas técnicas requeririan titulaciones cercanas a las ingenierias mientras que las
que tengan que ver mas con un aspecto social se tiraria por las carreras relacionadas con ello.
Pero esta no es forma de crear un modelo, ya que se requiere una herramienta automatica
que cuente con la menor subjetividad posible.
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Entonces, viendo que esta relacion directa no es simple de realizar se exploraron otras
opciones. Y se llegd a la resolucion de utilizar los conocimientos como intermediario entre
titulaciones y areas. El razonamiento es el siguiente:

e Gracias a los planes de estudio de las titulaciones académicas, se puede saber en gran
medida cuales son los conocimientos que van a ser adquiridos durante los afios que
dure la formacion. Con lo cual esta relacidn va a ser sencilla de formalizar de forma
matematica.

e A su vez, cuando se define un drea de emprendimiento tecnoldgico, no resulta
complicado establecer cuales son los conocimientos clave que hace uso. Entonces,
crear una relacion entre conocimientos y areas tendrd que ser una tarea realizable
(siempre y cuando el ‘input’ esté lo mas definido posible, sin generalidades, porque si
no se llega al absurdo que todos los conocimientos se requieren).

La siguiente figura representa la situacion actual:

26 - . Areas de

Titulaciones emprendimiento
2??
Directo Directo
30

Conocimientos

Después de analizar diversas soluciones y descartarlas (encuestas a expertos, analizar el
equipo humano en aplicaciones sobre las areas, ...) se llegd una formalizacion del problema de
forma matricial. La cual se expondrd a continuacion.

Solucién matricial

Pues bien, viendo que se podia realizar una relaciéon directa entre titulaciones contra
conocimientos y en conocimientos contra areas, se vio que si se conseguian hacer estas dos
relaciones, no seria mucho mas complicado el establecer la relacion titulaciones contra areas.
Teniendo en mente esto, y con el objetivo de ser lo mas formal posible, se decidié modelar
estas interacciones mediante matrices. Es decir, asignar un nimero a cada unién ‘titulacion vs.
conocimiento’ y a ‘conocimiento vs. area’.

El criterio que se eligié a la hora de puntuar estas uniones fue el siguiente:

e Puntuacién mdaxima de ‘5’

o Entitulacidn contra conocimiento: representa que un conocimiento se ensefia
en asignaturas especificas del plan de estudios y que ademds marca un
referente respecto a las demas. Por ejemplo, la titulacidn ‘Psicologia’ obtendra
un ‘5” en el conocimiento ‘Conocimientos en psicologia y gestion del talento’.
Por lo tanto esta puntuacion serd escasa porque cada conocimiento deberia
tener como mucho un par de referentes.
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o En conocimiento contra area: representa que un conocimiento es clave para el
desarrollo de esa drea en concreto y que requiere un nivel de maximo experto
para el buen funcionamiento del mismo. Cabe esperar que aquellas areas muy
especificas cuenten con pocos conocimientos pero muy elevados, mientras
que las genéricas diluyan mas los mismos.

e Puntuacién minima de ‘0’

o En titulacién contra conocimiento: representa que un conocimiento es
inexistente en la mencionada carrera universitaria. Los ‘ceros’ seran faciles de
identificar y deberian predominar, ya que las titulaciones suelen ser mas
especificas que generalistas.

o En conocimiento contra drea: representa que ese conocimiento en especifico
no va a aportar nada al desarrollo de la oportunidad hallada para el drea de
emprendimiento. Tampoco resultara complicado asignar estos valares a sus
respectivas parejas.

e Para asignar el resto de las otras puntuaciones (‘1’, ‘2’, ‘3’, y ‘4’) se utilizaradn diversos
criterios, ya que este punto puede ser una fuente de subjetividad

o Hay que tener siempre bien presente los valores de referencia extremos (los
‘ceros’ y los ‘cincos’), los cuales sirven para acotar el razonamiento.

o Se va siempre intentar tender a los extremos en vez de al centro, de esta
manera se evita que haya muchos valores intermedios que signifiquen poco.

o Seva a intentar ser lo mas estricto posible, si un conocimiento no aporta o es
clave, es mucho mejor que si es ‘medio-medio’.

o Losvalores 2’y ‘3’ serdn los mas complicados de asignar, y para hacerlo, uno
se servira de ayuda del contorno de las relaciones entre los demas
conocimientos.

Una vez que se tienen bien claros los criterios de clasificacidn, se procedio a la elaboracién de
las matrices, las cuales pueden ser consultadas en anexos. En cualquier caso, a continuacién se
presentaran algunos ejemplos que servirdn para realizar un analisis.

Para ello se han elegido tres titulaciones (telecomunicaciones, matematicas y salud) y un area
de emprendimiento (ciberseguridad, para continuar con el ejemplo de la demanda). En primer
lugar se analizaran las titulaciones y luego las areas.
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Ejemplo de titulaciones
Se han elegido estas tres carreras universitarias de la siguiente forma, la primera es
generalista, la segunda no es especialmente técnica y la tercera estd muy centrada en ciertos
campos del conocimiento.

Ingenieria en Ciencias de | Matematicas
telecomunicaciones la Salud y estadistica

Economia 1 0 3
Comportamiento humano 0
Juridico 0
Matematicas y modelos

Series y estadistica

Maquinas

Energia

Infraestructuras

Cuerpo humano

Espacio

Transporte por tierra
Transporte por aire

Transporte por mar
Comunicaciones e informacion
Psicologia

Cuidado social

Conocimientos vs. Titulaciones

OO0 O W~

NINNW®WOIWN WO O

o

AP |lO|IO|IO|O|O
olo|lw|o|o|o|0|0|o|o|o

o

Tabla 9 - Asignacién de conocimientos a titulaciones

Para comenzar el analisis de este extracto de matriz se ird viendo los valores asignados casos
por caso; empezando por los extremos (obviando el ‘0’ y haciendo especial atencién en el ‘'5’) y
luego explicando la eleccién de los valores intermedios.

En cualquier caso, y llegados a este punto, es necesario explicar que este es un proceso
iterativo; la asignacién de valores puede parecer arbitraria al principio, pero si los resultados
finales (aquellos que se extraen del modelo de la oferta) no resultan coherentes (aparece que
la titulacion clave para la ciberseguridad es el trabajo social), se volvera a repensar esta matriz.
Los nimeros que aqui se muestran son el resultado ya de varios ciclos y estos ya se toman
como definitivos. Por ultimo, esta matriz ‘titulaciones vs. conocimientos’ es una pieza fija del
modelo y que solo deberia ser modificada cuando la oferta universitaria mute sustancialmente
con referencia a dia de hoy (2016).

Por ultimo, se puede apreciar que la titulacion generalista cuanta con un mayor valor en la
‘Suma’ de conocimientos, lo cual resulta coherente ya que la especifica se centra Unicamente
en unos pocos (aunque obtiene una media superior en ellos).
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Pues entonces se comienza el estudio:

e Ingenieria en Telecomunicaciones. Obviando los ‘ceros’ asignados a su columna, el
conocimiento de referencia de esta titulacion es “Comunicacion e informacion”; el cual
no cabe duda que es primordial en esta carrera. Continuando se encuentra uno con
conocimientos relacionados con matematicas, estadistica y modelos (en la tabla
completa se puede apreciar que todas las ingenierias comparten estos valores ya que
su base es practicamente idéntica) los cuales son basicos para una titulacion técnica
como esta. Luego, conocimientos relacionados con infraestructuras, espacio vy
transportes, también tienen relevancia (aunque en menor medida) porque en todos
ellos esta titulacion encuentra aplicaciones. Por ultimo, un ingeniero de esta
especialidad cuenta con conocimientos bdasicos sobre economia y maquinas, las cuales
hacen de complemento para su formacion.

e (Ciencias de la Salud (entiéndase por Farmacia, Medicina y/o Enfermeria). Los valores
clave estan centrados en aquellos conocimientos que estan basados en el humano y su
funcionamiento, por lo tanto esta titulacién serd referente en este tipo se saberes. Por
otro lado, también se le da mucha importancia en esta carrera a otros conocimientos
relacionados con las actividades sociales, basicas para sus titulados porque sus
acciones estan continuamente desarrolladas por y para la gente. Por ultimo, también
se necesitan conocimientos matematicos y estadisticos (en la matriz completa se
puede observar que estos dos conocimientos son una base para la practica totalidad
de las titulaciones universitarias, lo cual resulta coherente por las grandes
posibilidades que otorgan en cualquier ambito) para poder llevar a cabo
racionalizacidon de problemas y aumentar la eficacidad de estudios, muy frecuentes en
esta titulacion.

e Matemadticas y estadistica. Resumiendo, esta titulacién es evidentemente referente en
sus dos conocimientos especificos. Pero, también se cuentan con otros conocimientos
que otorga la titulacidon por considerarlos como aquellos en los que se van a basar la
mayor parte de las actividades que realizara un estudiante de esta carrera en el futuro
proximo.
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Ejemplo de drea de emprendimiento

Como se explico anteriormente, se ha decidido continuar con el estudio del area de
emprendimiento tecnoldgico ‘Ciberseguridad’ para asi aprovechar todo el trabajo anterior y
servir de hilo conductor en el andlisis de este primer ejemplo.

Conocimiento vs. Area Ciberseguridad
Empresa 1
Economia 0
Comportamiento humano 0
Estrategia y comercio 0
Juridico 0

Matematicas y modelos
Series y estadistica
Materia
Construccion
Maquinas

Procesos

Energia
Infraestructuras
Cuerpo humano
Sector primario
Territorio

Mar

Medioambiente
Clima

Espacio

Transporte por tierra
Transporte por aire
Transporte por mar
Comunicaciones e informaciéon
Psicologia

Arte

Turismo

Cuidado social
Formacion

Medios

2| A0 |O0|O0|O0O|O0|O0|IOININMDNOC|IO|IO|N~

OO0 0|0 o0|lo

Tabla 10 - Asignacién de conocimientos al drea Ciberseguridad

Como en los ejemplos de titulaciones, se hara especial hincapié en las valoraciones extremas
(las cuales suelen resultar evidentes) para luego centrarse en los conocimientos
complementarios. También es necesario recordar que estos valores han sido otorgados segun
la definicion que se le dio a esta area de emprendimiento (por desgracia tuvo que ser
generalista) y también a partir de las fuentes que fueron halladas para elaborar las
oportunidades del modelo de demanda.

Por otro lado, y aqui mas que en ningun otro sitio, se ha intentado ser estricto a la hora de
asignar los ‘ceros’ ya que si no se podria decir que cualquier conocimiento, por nimio que
fuera, podria ser de ayuda para el fomento de oportunidades para un area de emprendimiento
tecnoldgico tan general como esta.
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Entonces, como se puede observar, se han descartado 20 de los 30 conocimientos originales
por no dar de forma directa un aporte a las aplicaciones de esta area (no teniendo en cuenta el
sector de aplicacidn si no a los conocimientos necesarios para la implementacion de las
soluciones que proporciona esta area).

En contraste con lo anterior, se ha tomado la decisién que conocimientos como las
matematicas como las comunicaciones son clave para esta drea de emprendimiento, lo cual
casa de forma adecuada con la definicién. También se le da especial atencién a la estadistica
por ser el tratamiento de informacién una parte casi practicamente fundamental en cualquier
aplicacidon de esta area. De ahi que se le haya asignado la mdxima puntuacidon de ‘5" y ‘4’
respectivamente.

Por ultimo, se considerd que algunos conocimientos relacionados con el transporte, la energia,
la industria y la empresa son complementarios a los anteriores ya que como se vio en las
fuentes de las oportunidades, hay muchas aplicaciones en los sectores de la economia
espafiola que tienen mucho que ver con este tipo de conocimientos. Entonces, no resulta
descabellado que estos saberes sean valorables ya que es muy probable que antes o después
se acaben utilizando en oportunidades de los mencionados sectores. Y es por ello por lo que

’

reciben una calificacién entre ‘1’ y ‘2’.

La unidn de titulaciones con areas

Por lo tanto, ahora que ya se tiene bien definida y analizada la matriz de ‘titulaciones vs.
conocimientos’ (26 filas y 30 columnas) y la matriz de ‘conocimientos vs. areas’ (30 filas y 8
columnas, es el momento de definir la relacién objetivo que seria ‘titulaciones vs. areas’ que
tiene como propdsito el de identificar las titulaciones académicas mas relevantes para que
cada drea de emprendimiento tecnoldgico pueda llevar a cabo las oportunidades identificadas
en los sectores de la economia espafiola.

El encontrar la solucidon que se va a presentar no fue un proceso inmediato y por el camino
quedaron descartadas soluciones como aquellas relacionadas con polinomios o distribuciones,
las cuales dotaban de una complejidad innecesaria al modelo y los resultados probablemente
no serian mejores que la presente solucién.

Este remedio puede parecer al principio como simple, pero los resultados del mismo
(comprobados con las propias areas) resultaron tan coherentes que dieron la impresion de
validar esta solucion. Sin mas dilacién, de lo que se esta hablando no es nada mas sencillo que
una multiplicaciéon matricial entre las dos matrices definidas anteriormente. Obteniendo como
cabria de esperar una matriz de dimension 26 x 8.
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El resultado, mostrando como es costumbre Unicamente el area de emprendimiento
‘Ciberseguridad’ es el siguiente:

Titulaciones vs. Area Ciberseguridad Normalizado
Ciencias de la Informacioén 19 23,2%
Fisica 42 51,2%
Quimica 35 42,7%
Geologia 27 32,9%
Ciencias de la Vida 27 32,9%
Ciencias de la Salud 23 28,0%
Ingenieria en técnicas industriales 58 70,7%
Ingenieria en telecomunicaciones 73 89,0%

' Ingenieria en minas 50 61,0%
Arquitectura 29 35,4%

_Ingenieria en caminos y civil 45 54,9%
Ingenieria en medioambiente 39 47,6%
Ingenieria en aire y espacio 45 54,9%
Ingenieria en navios y mares 45 54,9%

 Ingenieria en procesos quimicos 50 61,0%
Matematicas y estadistica 60 73,2%
Psicologia 14 17,1%
Ciencias sociales y politicas 13 15,9%
Arte y Humanidades 0 0,0%
Ciencias en gestion empresarial 19 23,2%
Ciencias juridicas 3 3,7%
Veterinaria 33 40,2%
Trabajo social y orientacion 0 0,0%
Ciencia en computacion 55 73,2%
Turismo, hosteleria y ocio 19 23,2%
Ciencia del deporte 23 28,0%

Tabla 11 - Puntuacidn de las titulaciones segtin el area Ciberseguridad

En primer lugar, los valores de la primera columna, que cada titulacion ha obtenido, no es mas
que la multiplicaciéon de cada pareja: conocimiento de area / conocimiento de titulacion; y la
suma de estas multiplicaciones. Por ello, un ‘cero’ representa que no ha habido ni una simple
coincidencia entre los conocimientos.

Respecto a la normalizacidn de los resultados, se buscaba hallar una forma de representar el
grado de coincidencia entre los conocimientos de las dreas de emprendimiento y los
conocimientos de las titulaciones. Para ello, se debe definir un valor base que va a marcar el
grado mdaximo de coincidencia, y este no podria ser otro que el resultado de multiplicar una
titulacién que tenga los mismos conocimientos que el drea requiere (100% de coincidencia).
Todo lo que quede por abajo no habra alcanzado ese ideal. Pero, hay que tener en cuenta una
improbable situacidn, si una titulacion tiene muchos ‘5’ en conocimientos requeridos por el
area o expresado de otra manera, si sobrepasa los conocimientos aunque sea en categorias
menos importantes, se podria dar el caso de obtener una puntuacion superior al 100%. Debido
a la improbabilidad de ello, por el momento no se tomaran medidas por el momento.
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Analisis del resultado del modelo de oferta

Para hacer este estudio, se hard uso del omnipresente ejemplo que, contando ya con su
resultado del modelo de demanda, se tendrd un analisis completo de esta area de
emprendimiento tecnoldgico, lo que llevaria a completar el primer caso que cumple con el
propdsito de OETEO: saber donde estan las oportunidades y sabes que recursos son necesarios
para llevarlas a cabo.

Entonces, centrandose mas en el modelo de la oferta, se observa que la titulacion que mayor
puntuacion obtuvo no fue otra que ‘Ingenieria en telecomunicaciones’; con un 73 de valory un
60,8% de coincidencia (recuérdese que el 100% es la absurda coincidencia absoluta). En
cualquier caso lo que importa en este tipo de resultados de conocimientos no son las
puntuaciones absolutas o relativas si no el orden en que quedaron las demas titulaciones
estudiadas. En segundo lugar se tiene ‘Matemdticas y estadistica’ (50,0%) y en tercer lugar
‘Ingenieria en técnicas industriales’ (48,3%). Luego quedarian ‘Ciencia en computacién’ (45,8%)
e ‘Ingenieria en minas’ con ‘Ingenieria en procesos quimicos’ (41,7%). Estas serian las carreras
que sobresalen sobre las otras (criterio del percentil superior 25).

No cabe la menor duda de que las titulaciones que se han mencionado tienen a priori una gran
relacion con el drea y que los resultados son lo que cabria esperar. La reina es una ingenieria
centrada en la comunicacién e informacion y justo por debajo quedaria la herramienta de gran
alcance que son las matematicas.

Por otro lado, se puede apreciar que han salido resaltadas gran cantidad de ingenierias, y que
también son estas las que estan a la cabeza en términos de puntuacién. Esto es algo que cabria
esperar, ya que al ser estas titulaciones de corte genérico, no resulta extrafio que no importa
la naturaleza del problema que al final se podrd encontrar una solucién al mismo. Mientras
que el contraste lo pones aquellas titulaciones menos técnicas y mas sociales; esto no deberia
extrafar, ya que la propia definiciéon del drea (aunque genérica) pide gran cantidad de
conocimientos que no se pueden encontrar en estas ultimas titulaciones.

Esto que ocurre aqui, no es algo que vaya a ocurrir en todas ocasiones, siempre y cuando las
areas de emprendimiento tecnolégico no concuerden en conocimientos. Y es en este
momento cuando se comienza sospechar que las dreas propuestas por el documento original
puede que no sean lo suficientemente ‘buenas’ para seguir validando el modelo.

Es decir, las areas que se decidieron analizar al comienzo del trabajo (‘Big Data’,
‘Ciberseguridad’, ‘e-Health’, ‘(Smart) Transporte’, ‘Digital Lives’, ‘(Nuevos) Materiales, ‘Smart
Cities’ y ‘Smart Energy’) resultan ser altamente genéricas e incluso podrian solaparse entre si;
sobre todo aquellas que figura un “Smart” en su definicién. Es por ello que para validar el
modelo de oferta, se busquen otras dreas de emprendimiento donde las titulaciones que
sobresalgan no sean siempre las archiconocidas ingenierias y compafieras. Por otro lado, al ser
mas especificas y diferenciadas entre si, sera posible captar matices que por el momento
podrian estar ocultos.
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Otro problema que emerge es, i hasta qué punto cumplen estas titulaciones con todo el perfil
de conocimientos de las titulaciones? Es decir, si aparece una aplicacién de ciberseguridad y se
selecciona dos personas con las titulaciones que han resultado a la cabeza de la clasificacion,
étendrdn estas personas los conocimientos necesarios para suplir aquellos clave? Que serian
los valorados con un ‘4’ o mas. Por lo tanto, se va a decidir crear otro criterio que servira tanto
de control como de validacién: para saber que se cuenta con unos resultados coherentes.

Este criterio serd tan simple como que las titulaciones que se hayan resaltado tengan en su
perfil de conocimientos un ‘4’ o mas en aquellos conocimientos de las dreas que cuenten con
un ‘4’ o mas. Por ejemplo, el criterio daria error si las dos primeras titulaciones de
ciberseguridad no cumple con las comunicaciones o las matematicas (algo que como se puede
apreciar, se cumple en esta ocasion).

Para concluir entonces con la modelizacidn de la oferta, se puede observar que los resultados
son coherentes pero que es necesario escoger ‘buenos’ ejemplos para validar el propio
modelo. Y es lo que se hara a continuacidn, elegir areas mas especificas y se les hara pasar de
forma simultdnea tanto por el modelo de demanda como el de la oferta. Resultando asi un
estudio completo del area y la esperada validacion por coherencia del modelo de OETEO.
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Analisis y Resultados







Casos de estudio

Como se ha venido diciendo a lo largo del proyecto, la validacidon del modelo es una de las
partes fundamentales de la metodologia que se ha seguido. Este uUltimo paso es sumamente
importante porque ya que se pretende validar todo el trabajo realizado hasta la fecha.
Entonces, para comprobar la efectividad del modelo, analizar si sus resultados son coherentes
y que si de los mismos se pueden extraer respuestas a las preguntas que se realizaban al
principio del proyecto, sera necesario experimentar con las herramientas que han sido creadas
para la ocasién: el modelo de la demanda y el modelo de la oferta. Estas dos piezas
representan el conjunto mayor del Observatorio de Emprendimiento Tecnoldgico.

Por tanto, para lograr esta validacidn, se hard pasar por el modelo a diversas areas de
emprendimiento para asi obtener los consecuentes resultados. Y a continuacion se analizaran
estos resultados en la busqueda de la coherencia. Es importante recalcar que no importa si las
‘salidas’ del modelo son positivas o negativas, lo que va a marcar la diferencia es si ellas son
explicativas de la realizan y se tiene una sensacion de firmeza. Si se llega a cumplir lo
anteriormente mencionado, se daran como logradas las especificaciones basicas del proyecto;
y algo de tanta relevancia no debe ser realizado sin cierta cabeza y rigurosidad.

Lo que se refiere lo anterior es algo que se ha venido haciendo, que no es otra cosa que el uso
del ejemplo de ‘Ciberseguridad’ como area de emprendimiento para ir observando los
resultados que se iban obteniendo. Cabe destacar, que aunque no esté reflejado de forma
expresa en este documento, el modelo ha ido variando enormemente desde su concepcidn
hasta el estado actual a partir de los resultados del ejemplo mencionado, asi como el uso de
otros ejemplos menores y las indicaciones de expertos en la materia que han sido consultados
a lo largo de todo el trabajo. Esta forma de validacién ya estaba establecida en el documento
original que dio cabida a este proyecto, pero como se acaba de mencionar, se ha variado
mucho el enfoque desde el punto inicial al punto actual. Y uno de esos cambios no es otro que
el cambio de ejemplos de validacion, o casos de estudio.

En el documento primigenio, se mencionaban ocho areas de emprendimiento tecnoldgico: ‘Big
Data’, ‘Ciberseguridad’, ‘e-Health’, ‘(Smart) Transporte’, ‘Digital Lives’, ‘(Nuevos) Materiales’,
‘Smart Cities” y ‘Smart Energy’. Estas ocho se seleccionaros siguiendo unos simples criterios:
eran los nombres que mas sonaban en aquel instante y son areas altamente genéricas (dando
cabida a numerosas tecnologias en su interior, asi como posibles divisiones en sub-areas).
Estos criterios son evidentemente validos a priori, pero no fue hasta que se quiso validar el
modelo con ellas cuando se dio cuenta de la falta de utilidad de las mismas. Al ser de un
caracter tan genérico, la posibilidad de existir solapes entre ellas es muy sencillo; un claro
ejemplo es el uso de tecnologias ‘Big Data’ en cualquiera de los otros campos. Por otro lado, la
falta se especificidad, puede llegar a dar resultados genéricos y comunes en todas las areas;
debido a que hoy en dia se puede afirmar que ciertos sectores o profesiones son las mas
interesantes para llevar a cabo proyectos de emprendimiento tecnoldgico, por lo que la salida
del modelo serd muy homogénea, perdiendo por el camino ciertos matices que pueden ser
cruciales para la validacion de todo el modelo.
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Por todas las razones anteriormente mencionadas, se ha tomado la decision de evitar realizar
un analisis con las areas originales, y al mismo tiempo se han concebido otras siete dreas que
buscan ser mas adecuadas para la importante validacién. Estas nuevas aplicaciones o
tecnologias se han seleccionado manteniendo el criterio de ‘fama’ (es decir, que sea un
nombre que resuene en la sociedad en el momento de la realizaciéon de este trabajo) y en
cambio se han elegido por ser mas especificas y limitadas en su uso. Las areas seleccionadas
por el estudio son: ‘Nuevas tecnologias para los combustibles’, ‘Drones voladores y sus
aplicaciones’, ‘Nuevas formas de almacenamiento de energia’, ‘Gestidon y tecnologias del
autoconsumo’, ‘Realidad virtual y aumentada’, ‘Nuevos métodos en investigacidon
farmacéutica’ e ‘Innovacién y optimizacién en la gestidn de hospitales’.

Es necesario afiadir, que en una segunda iteracion de este apartado, se volvié a considerar las
areas de estudio, realizando los siguientes cambios:

e Fusion de las areas ‘Nuevas formas de almacenamiento de energia’ y ‘Gestién y
tecnologias del autoconsumo’, baja la definitiva ‘Almacenamiento de energia y gestion
del autoconsumo’. La explicacion viene expuesta en la introduccion de la mencionada
area.

e Sustitucidn de las areas ‘Nuevos métodos en investigacién farmacéutica’ e ‘Innovacion
y optimizacién en la gestion de hospitales’ por el area ‘Informatica biomédica’. La
explicacién viene expuesta en la introduccion de la mencionada area.

Estructura del analisis
El andlisis de cada caso de estudio tendra la estructura que se presenta a continuacién.

En primer lugar habria que trabajar en una definicién del drea de emprendimiento. Esto es
necesario para saber que se esta tratando, ya que en multitud de casos cuando se discute
sobre este tipo de cuestiones (nuevas tecnologias, aplicaciones innovadoras, ...) no sé sabe
exactamente de qué se esta hablando. Y con el objetivo de evitar esta ambigliedad, hay que
buscar una definicidn rigurosa del drea de emprendimiento.

Entonces, una vez que ya se sabe el tema que se va a discutir, es el momento de hacer uso de
las herramientas que componen el modelo. Primero serd necesario localizar que
oportunidades tiene el drea en los sectores de la economia espafiola, para hacerlo se aplicara
la el método descrito para clasificarlas; dénde se buscaba informacién por la Red, y segun el
grado de desarrollo de negocio o futuras posibilidades, se le daba una puntuacién u otra.
Luego, una vez se sabe que sectores son los mas relevantes para el drea de estudio, se vera su
situacion en el ‘mapa’ del modelo de demanda a lo largo de los ultimos afios; de esta manera
se sabra si el darea es muy intensiva en capital de corte innovador y si puede desarrollar
aplicaciones en sectores grandes o pequefios. Hay que tener en cuenta que tan solo se van a
estudiar los sectores que hayan tenido una puntuacién de ‘5’ (primarios) y ‘4’ (secundarios),
con el objetivo de no distorsionar el mapa e intentar ser conciso.

Como paso final, serd necesario saber que recursos humanos son los mas importantes para
llevar a cabo las oportunidades detectadas; para realizar esta tarea se hara uso del modelo de
oferta, el cudl expondra aquellas carreras universitarias (que mediante sus conocimientos)
potenciaran el desarrollo del negocio del area.
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Por lo tanto, una vez que se cuenta con los resultados anteriormente mencionados, habra que
sacar ciertas conclusiones de los mismos. El principal y mas basico seria determinar el grado de
viabilidad de las futuras aplicaciones de las tecnologias descritas por el area de
emprendimiento, es decir, si en la actualidad o el futuro inmediato habra que prestar atencién
al area como potencial foco de emprendimiento tecnolégico. En caso positivo, habrd que hacer
mencion a diversas formas para aprovechar esta potencia lo antes posible y que medidas
habria que tomar, en términos generales, para potenciar aiun mas su desarrollo; en caso
contrario, se explicarian los motivos por el cual el area no resulta atractiva.

Otras conclusiones que se podrian obtener al realizar el andlisis de los resultados serian temas
como: si las carreras requeridas por el area existen en la actualidad o si el Ministerio de
Educacion deberia trabajar para la creacion de las mismas; si los sectores en los que se centra
estas nuevas tecnologias son pequefios pero que supondrian una disrupcién en el respectivo
mercado o si se aplica a un sector muy grande pero que solo resulta ser un afiadido
complementario; si en la actualidad casi nadie estd prestando atencidon a esta area pero que
tiene relativo potencial o si todo el mundo esta apostando de forma errénea por unas
aplicaciones que no tienen futuro; ...
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Nuevas tecnologias de combustibles

Esta primera area de emprendimiento que se va a estudiar va a estar centrada en la unién de
unos conocimientos técnicos muy elevados que se deben adaptar a las necesidades de la
actual sociedad. En este caso, se pone un gran esfuerzo en avanzar hacia un modelo de
transformacidon de energia mas limpio e inteligente que el actual. Y sin lugar a dudas, los
combustibles juegan un gran papel en este campo, ya que son la principal fuente a partir de la
cual se obtiene la potencia necesitada; gracias a su densidad energética y facilidad de
transporte, sigue siendo altamente relevante.

Por ello, cualquier cambio que afecte a estos componentes significard un potencial gran
impacto en la sociedad; de ahi su interés para ser estudiado, ya que en la actualidad y los
futuros afnos, casi con toda seguridad, sera un area de gran relevancia.

Definicion

En la pagina web del ‘Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia’ (IADE) se puede
encontrar un informe titulado ‘Nuevos combustibles y tecnologias de propulsién’ (2008), el
cual serd utilizado como referencia a la hora de definir esta area. Por tanto, del documento se
expone el siguiente extracto (**):

“Hoy es ya una prioridad a nivel mundial, y particularmente en los paises de la UE, mejorar la
eficiencia energética del transporte, y fomentar el uso de energias alternativas al petréleo.
Para ello es imprescindible invertir en investigacién y desarrollo tanto para los nuevos
carburantes, como para las mejoras de los actuales sistemas de propulsion y las propulsiones
alternativas. Por tanto, es en este sector industrial de componentes de automociéon donde
estimamos debe hacerse el esfuerzo a nivel nacional, poniendo de manifiesto las
oportunidades que para él ofrecen las nuevas tecnologias de propulsion y los combustibles
alternativos.

Es objetivo de esta publicacion de IDAE-FITSA contribuir a suministrar informacion basica y
sintética sobre el estado de arte y prospectiva de las tecnologias de propulsién. Para ello, ha
contado con la colaboracién de expertos en diferentes dreas del sector con el fin de que los
datos aqui recogidos sean lo mas representativos y fiables posible. En esta publicacion, dirigida
al sector de componentes, centros tecnoldgicos, universitarios y sociedad, en general, se han
tratado de identificar las diferentes opciones tecnoldgicas y fuentes energéticas que estan
surgiendo ante las nuevas exigencias medioambientales y retos que se le estan planteando, asi
como informar sobre las nuevas posibilidades y oportunidades de mercado que se estan
presentando en el sector.”

Respecto a los nuevos combustibles que estan siendo estudiados, se consideran los siguientes
(definidos por sus ventajas e inconvenientes):

e Biodiesel: es una fuente de energia renovable, aumenta la seguridad del
abastecimiento energético, ahorra energia primaria y energia fosil, reduce las
emisiones de CO2 y otros contaminantes, crea empleo en la industria y agricultura; en
cambio se requieren grandes extensiones de terreno que podrian interferir con el
mercado de la alimentacidn, tiene una baja rentabilidad y poca densidad energética.

(**)http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos nuevos combustibles 6 2d83b8b8.pdf 90



Bioetanol: tiene las mismas ventajas y desventajas que el biodiesel ya que ambos
comparten un mismo origen y similar destino; eso si, el primero es un gasoil mientras
que el segundo es un alcohol.

Combustible sintético: tiene multitud de materias primas y fuentes de energia, el
proceso GTL (de gas a liquido) y el CTL (de carbdn a liquido) son procesos de gran
rentabilidad; en cambio, son adn tecnologias incipientes y tienen un gran coste (tanto
el proceso como las instalaciones).

Biocarburantes de segunda generacidn: sus materias primas no corresponden a
componentes relacionados con el consumo humano (a diferencia de los primeros
combustibles aqui mencionados) y se centran en desechos, tienen una gran calidad,
emiten menos gases de efecto invernadero y requieren menos extensiones de terreno;
en cambio, la tecnologia todavia esta en desarrollo y tiene un elevado coste fijo y
variable.

Gas natural: emite menos particulas en comparacion con los demas, contribuye a la
diversificacion energética, hay grandes reservas a nivel mundial, tiene un bajo coste y
su tecnologia estd ya bastante desarrollada; en cambio, no es renovable, se requieren
medidas especiales de seguridad debido a su volatilidad y existe una cierta escasez en
su infraestructura.

Gas licuado del petrdleo: pocas emisiones y ruido, bajo coste y es relativamente
sencillo el controlar la calidad del combustible; en cambio, no es un recurso renovable
y habria que adaptar los vehiculos a este tipo de combustible.

Hidrégeno para motor de combustion interna: emisiones locales practicamente nulas y
es una tecnologia mas sencilla y econdmica que la pila de combustible; en cambio, a
dia de hoy solo existen prototipos que usen este tipo de combustible, no hay ninguna
estacion de reabastecimiento y la tecnologia de almacenamiento sigue siendo
altamente compleja.
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Oportunidades

Ahora que ya se sabe en qué consiste esta area de emprendimiento, es el momento de realizar

la blisqueda de oportunidades con los sectores de la economia espafiola (definidos en el

modelo de demanda); obteniéndose la siguiente tabla:

SECTORES DE LA
ECONOMIA

Industria extractiva

Construccion
Industria textil y calzado

Industria de madera y papel

Primario

Suministro Energia + Agua
Metalurgia y fabricacion de
productos metalicos

Industria quimica / Coquerias /
Plastico

Transporte

Industria de alimentacidn,
bebidas y tabaco
Telecomunicaciones

Fabricacion de maquinaria 'y
transporte

Notas

El cruce de la biotecnologia y las industrias extractivas
mds extremas aumentan el cambio climdtico y los
riesgos de bioseguridad (1)

Incluir tecnologias para la creacion y uso de
biocombustibles en la edificacion (2), (3)

Ahorro energético en las industrias (4), (5)

Ahorro energético en las industrias (4), (5)

Existe un gran impacto ocasionado al mercado agricola
por la produccién de biocombustibles (6), la produccion
agricola para biocombustibles en paises en desarrollo es
una forma de generar inversion y desarrollo en zonas
deprimidas (7), los biocombustibles pueden ayudar a un
crecimiento econémico sostenible en comunidades
agricolas (8)

Los biocombustibles como una alternativa energética (9),
empresas de la talla de Repsol invierten grandes
cantidades de dinero en esta drea (10), también otras
empresas espafiolas innovan en este campo (11)

Ahorro energético en las industrias (4), (5)

Las divisiones de ingenieria quimica de Ford (12) y Audi
(13) estan llevando a cabo avances en la produccion de
nuevos combustibles; por otro laboratorios quimicos
aplican nanotecnologia a los nuevos combustibles (14)
Los biocombustibles son mds limpios, por lo que los
vehiculos respetaran mejor la regulacion (15); segun
estimaciones, en 2050 el transporte ya no necesitard
gasolina (16)

Ahorro energético en las industrias (4), (5)

Proyecto europeo de pilas de combustible para
estaciones de radio aisladas (17)

Nuevos combustibles para maquinaria agricola (18)

Oportunidad
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Tabla 12 - Oportunidades para los combustibles

De la anterior tabla se puede extraer que los sectores de la economia espafiola que mas

oportunidades van a generar a priori son: el sector primario (tanto en generacién y consumo

de nuevos combustibles), la industria energética (se consideran a estos combustibles como el

futuro) y la industria quimica (la encargada de innovar y desarrollar estas nuevas tecnologias).

Por otro lado se tienen sectores que pueden aprovechar las nuevas caracteristicas de los

productos derivados de esta area de emprendimiento tecnoldgico, que podrian ser un bajada

en las emisiones de gases de efecto invernadero y un aumento del rendimiento energético.
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Demanda

Ahora se posicionara el area de “Nuevas tecnologias de combustibles” en el mapa de los
sectores espafioles, con el objetivo de definir su posible tamafio e intensidad de
emprendimiento. A continuacion, su posicién en los tres afios de estudio (12, 13y 14):
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llustracidn 3 - Posicion de combustibles en 2013
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llustracion 4 - Posicion de combustibles en 2014

A lo largo de estos tres afios, se observa como el posicionamiento del area ha ido perdiendo
fuelle en términos de capacidad de innovacién e inversora. Esto puede ser debido a que las
tecnologias que se desprenden de ella ya estan siendo ampliamente estudiadas y no existe
grandes expectaciones a corto plazo; ya que al mismo tiempo se es consciente que cuando
llegue el momento, se dard un gran salto que comenzard una revolucién en el sector
energético. En cualquier caso, y tratandose del mercado espafiol, la posicidon no es tan mala ya
que se encuentra posicionado cerca de la media. Al mismo tiempo, los sectores que generan
oportunidades para el area no son especialmente grandes, se situan también cerca de la
media, por lo que no se tendrd mucha libertad a la hora de elegir posibles aplicaciones para las
tecnologias.

Oferta

A continuacién se presentaran los conocimientos clave para el desarrollo de esta area de
emprendimiento, en concordancia con el ‘Modelo de Oferta’ definido en este proyecto. Por
tanto, los conocimientos elegidos son:

Nuevas tecnologias de combustibles

Matemadticas y modelos

Series y estadistica

MATERIA

\ELTINES

PROCESOS

ENERGIA

Infraestructuras
Comunicaciones e informacion
Medioambiente

Sector primario

WwNwUuuNNB_ANDW

Tabla 13 - Conocimientos de los combustibles
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Como se puede apreciar, los conocimientos que mas se valorarian a la hora de desarrollar
aplicaciones en torno al drea de emprendimiento tecnolégico estudiada son aquellas
relacionadas con la transformacién de materias primas a fuentes de energia. También se
valoran las matematicas, siempre presentes en este tipo de actividades innovadoras, asi como
otros conocimientos relacionados con las posibles aplicaciones de estas tecnologias (como
seria el sector primario o la maquinaria).

Por dltimo, una vez ya se sabe que es necesario buscar en las personas que se van a dedicar a
ello, es necesario cotejarlo con lo que las universidades ofrecen. He aqui, las carreras
universitarias mds valoradas:

Nuevas tecnologias de combustibles
Quimica

Ingenieria en técnicas industriales
Ingenieria en minas
Ingenieria en procesos quimicos

Tabla 14 - Titulaciones seleccionadas para combustibles

En este caso, y como cabria esperar, las ingenierias relacionadas con la industria energética y
de transformacién de materia son las que mas se adaptarian a los requerimientos del area
(llegarian en torno al 70% de cumplimentaciéon). Y al mismo tiempo, el Grado en Quimica
también seria un perfil valorado por sus conocimientos en transformacién de la materia,
especificamente aquellos relacionados con la organica de los combustibles.

Conclusiones
En primer lugar, es importante recordar que el area ‘Nuevas tecnologias de combustibles’ no

va a generar grandes oportunidades para el emprendimiento (en Espafia), esto es debido a su
relativo pequefio tamafio y el poco interés a nivel nacional expresado por la intensidad de
emprendimiento; ademas, se asume que las actividades relacionadas con la misma son de alta
intensidad de capital, algo dificil de asumir por emprendedores. Por otro lado, si se diera la
ocasion de crear una compafiia basada en alguna de estas tecnologias, no seria complicado
encontrar en el pais personas que tengan los conocimientos necesarios para llevar a cabo las
correspondientes tareas.

Como conclusién, aunque el conocimiento exista en Espaia y esté a disposicidn, va a ser por el
momento bastante complicado emprender en ‘Nuevas tecnologias de combustibles’.
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Drones y sus aplicaciones

Para esta segunda area de emprendimiento tecnoldgico, se ha seleccionado un conjunto de
tecnologias que se han materializado en lo que se conocer como un ‘Vehiculo aéreo no
tripulado’; conocido cada vez mas por las siglas VANT. Este dispositivo auna, de una forma
compacta, tecnologias relacionadas con aerondutica y telecomunicaciones. Se podria
identificar con el transporte aéreo, pero nada mas lejos de la realidad, ya que el componente
Unico de estas aeronaves es que el componente humano tiene muy poca presencia en la
ecuacién.

Por otro lado, cada dia ganan mas popularidad debido a su transicion desde el mundo
experimental y militar al mundo de ambito general (en estos momentos cualquier persona
puede adquirir un VANT en una tienda cercana de electrénica por un mddico precio). En
cualquier caso, las aplicaciones de los mismos no hacen mas que crecer, abriendo mercados
totalmente nuevos a su paso. Por todo ello, se considera que esta area resulta interesante
para ser analizada.

Definicion

Los primeros dispositivos que encajarian con la definicion de VANT fueron desarrollados al
acabar la primera guerra mundial y fueron usados durante la segunda con el objetivo de
entrenar a los soldados encargados de los cafiones antiaéreos. Pero no fue hasta hace pocos
afios, durante la guerra del Golfo y la de Bosnia, cuando se dotd a estos aparatos de
inteligencia y telecomunicacion.

Los VANT fueron creados porque proporcionaban ventajas que ningun otro ‘arma’ tenia:

e Se pueden utilizar en zonas donde exista un alto riesgo de dafio para el ser humano (al
no ser tripulado pues no se pone en peligro ninguna vida).

e Y pueden acceder a dreas de dificil acceso, gracias a su pequefio tamafio y
maniobrabilidad.

En cambio, estos vehiculos tienen en la otra cara de la moneda ciertas desventajas que hace
complicado su uso:

e Por un lado, pueden dar lugar a grandes problemas técnicos, ya que las
comunicaciones se pueden interceptar y suplantar el control; si la nave esta muy lejos
del centro de mando, las érdenes tardan en llegar y esto puede resultar critico; la
autonomia es ciertamente limitada.

e También la sociedad en general ha planteado ciertos inconvenientes con el uso de
estos aparatos, sobre todo en conflictos bélicos; puede causar insensibilidad ante la
guerra, la inteligencia artificial se puede confundir de objetivo y se podria vulnerar la
intimidad de las personas.

e Finalmente, a todo lo anterior hay que afiadir que este tipo de tecnologias suponen un
alto coste de desarrollo; y el posterior mantenimiento de la aeronave resulta ser muy
superior a una que sea tripulada.

Los VANT pueden ser divididos en seis principales categorias, atendiendo para qué tipo de
aplicaciones han sido disefiados:
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e Comerciales y de uso general: son aquellos que pueden ser adquiridos por cualquier
individuo de la sociedad; suelen usarse para actividades recreativas como la fotografia
o la grabacion.

e |+D: dedicados a estudiar la aplicacion de nuevas tecnologias o nuevos disefios sobre
los propios vehiculos.

e Logistica y transporte: un VANT también tiene posibilidad de mover cargas (ya sean
delicadas o no) de un lugar a otro de forma eficiente.

e Bélico: se despliegan en operaciones militares para la eliminacién de objetivos u otras
misiones de corte similar.

e Reconocimiento e inteligencia: aprovechando sus ventajas, los cuerpos militares
suelen utilizar los VANT como herramienta de espionaje y para recabar informacién
del enemigo de forma inadvertida.

e Sefiuelo y blanco: utilizados también en el dmbito militar, su objetivo es formar
soldados y para confundir a facciones rivales.

Finalmente, y debido a los ultimos conflictos generados por esta tecnologia en el mundo,
paises como Espafia han decidido regular este tipo de dispositivos; definiendo asi el ambito de
uso de sus principales actividades civiles: video vigilancia, mapeado de estructuras y terrenos,
monitorizacion y demas. Al mismo tiempo es necesario disponer de un carné oficial para el uso
de drones, aquellos con un peso en torno a los 25kg; y también se ha restringido su espacio
aéreo siguiendo reglas muy similares a las de las aeronaves convencionales (aunque siempre
se puede pedir un permiso para operar en zonas urbanas y con gran densidad de habitantes).
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Oportunidades
Ahora que ya se sabe en qué consiste esta area de emprendimiento, es el momento de realizar
la blisqueda de oportunidades con los sectores de la economia espafiola (definidos en el

modelo de demanda); obteniéndose la siguiente tabla:

SECTORES DE LA

ECONOMIA Oportunidad

La universidad CEU San Pablo realizé unas jornadas sobre la
seguridad y el rescate con drones (1), también la UE hace uso de
ellos en sus equipos (2) y existe una red mundial de drones
humanitarios (3)

Actividades de servicios sociales

Uso de drones para comprobar el avance y la inspeccién de

Construccion edificaciones (4)

Popularizacién de competiciones de vuelo (5), los drones ofrecen
Actividades artisticas, grandes posibilidades en los deportes (6) (7) e incluso ya existe
Lo E YV E R [T T E= 1 113 o8 una version comercial para uso individual (seguimiento y
grabacién mientras se hace deporte) (8)

Las puertas del cine, de la television , de los reportajes y otras

Edicidn, actividades
o . e . producciones audiovisuales se han abierto de par en par (9) (10)
audiovisuales y de radiodifusion (11)

Permiten gestionar cultivos (12) y vigilar extensiones forestales

Primario para impedir incendios (13(

Suministro Energia + Agua Inspecciones de lineas eléctricas y otras infraestructuras (16)

Actividades juridicas, contables,
técnicas y de gestion

Valoracién de siniestros con ayuda de drones (19)

Primeras aplicaciones para introducir estos dispositivos en la

Transporte cadena de logistica (14) (15)

Transmision de Internet por zonas inaccesibles asi como extender

Telecomunicaciones otro tipo de comunicaciones (17) (18)

W w NN WERE U W b

Tabla 15 - Oportunidades para los drones

De la anterior tabla de oportunidades, entre los sectores de la economia y el area de estudio,
se puede extraer que los lugares donde mas oportunidades se generan para este tipo de
dispositivos tienen mucho que ver con el ocio o la elaboracidn de contenido audiovisual. Esto
es debido principalmente a que no suponen un gran coste de adquirir y no es necesaria una
gran formacion para manejarlos; al mismo tiempo, el estilo de fotografia y grabacién que
proporcionan estas naves gracias a su Unica perspectiva les hace poseer un valor que ninguna
otra herramienta tiene hasta el momento.

Es por ello por lo que ese sector obtiene la maxima puntuacidn, mientras que los servicios
sociales obtiene un ‘4’, ya que aunque esta puntuacion sea también elevada (principalmente
se ha valorado positivamente las actividades de salvamente), hay menos posibilidades de
generar un negocio.

Por otro lado, también se le pueden dar usos mas utilitarios, como seria la realizacion de
operaciones donde el ser humano no tiene un facil acceso o supondria poner en juego la vida
de alguien. Al mismo tiempo, se esta también estudiando la posibilidad de utilizarlos como
medio de transporte, al menos de cargas ligeras, lo que podria suponer una revolucién en los
sectores de mensajeria.
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Demanda

Ahora se posicionara el area de “Drones y sus aplicaciones” en el mapa de los sectores
espafoles, con el objetivo de definir su posible tamafio e intensidad de emprendimiento. A
continuacion, su posicién en los tres afios de estudio (12, 13 y 14):
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llustracion 6 - Posicion de drones en 2013
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llustracion 7 - Posicidn de drones en 2014

Las oportunidades en términos globales para esta area de emprendimiento no son muy
positivas, esto tiene que ver principalmente porque los sectores que mds se adecuan a las
posibles aplicaciones de este tipo de tecnologia, no tienen una gran presencia en Espafia; tanto
a nivel de tamafio como a capacidad innovador / inversor. Es por ello por lo que a lo largo de
estos afios, su posicion en el ‘mapa’ no ha variado mucho ya que los sectores mencionados
tampoco son muy activos. Una rapida conclusién que se desprende de todo esto es que a lo
mejor habria que buscar alternativas de “segunda” categoria, es decir, aquellas con menores
oportunidades.

Oferta
A continuacion se presentardn los conocimientos clave para el desarrollo de esta area de

emprendimiento, en concordancia con el ‘Modelo de Oferta’ definido en este proyecto. Por
tanto, los conocimientos elegidos son:

S Uwh NG

Tabla 16 - Conocimientos de los drones

En este caso, los conocimientos que mas se valoran a la hora de desarrollar aplicaciones con
este tipo de tecnologia son aquellos que tienen que ver mas con la técnica y funcionamiento
del propio aparato que con las futuras aplicaciones que podrian tener. En primer lugar se
aprecian mucho las matematicas como el transporte en aire porque se consideran clave a la
hora de hacer “volar” el dispositivo, ademas, se considera este tipo de desarrollo como algo
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complejo y solamente expertos en la materia serian capaces de llevar a cabo tal tarea; por otro
lado, es importante conocer cdmo funcionan los distintos tipos de propulsidon (a reaccidn,
eléctrico o combustidn) y como darle su caracteristica de nave no tripulada, a través de
telecomunicaciones y control a distancia.

Otros conocimientos que se consideran mads secundarios tienen que ver con los distintos
componentes del VANT, ya que tanto la administracion de la energia (para su autonomia)
como los materiales usados (flexibles, ligeros y robustos) son de gran importancia. Por ultimo,
y debido al impacto que estan teniendo estos aparatos en la opinidén publica, es necesario
conocer en profundidad la regulacion y como lidiar con ella.

Por ultimo, una vez ya se sabe que es necesario buscar en las personas que se van a dedicar a
ello, es necesario cotejarlo con lo que las universidades ofrecen. He aqui, las carreras
universitarias mds valoradas:

Drones y sus aplicaciones
Ingenieria en técnicas industriales

Ingenieria en telecomunicaciones
Ingenieria en aire y espacio

Tabla 17 - Titulaciones seleccionadas para drones

Los resultados que se desprenden del estudio del area a través de la ‘oferta’ es que sin duda se
requiere un perfil técnico para el desarrollo de aplicaciones. Esto es debido a que los
conocimientos que se han pensado como clave son altamente técnicos y ciertamente
relacionados con la industria; por lo que no es extrafio encontrar como primera titulacién a
ingeniero aerondutico, el cudl dispone de conocimientos en matematicas, aire vy
telecomunicaciones. Por desgracia, no encaja a la perfeccidon ya que hay otros conocimientos
en los que sus compafieros ingenieros son mas adecuados.

En resumen, si se requiriera formar un equipo para la creacién de aplicaciones para un
innovador VANT, se requeriria distintos perfiles ingenieriles con el propdsito de cubrir al
maximo los distintos conocimientos técnicos. Y aun asi, el porcentaje de conocimientos es
relativamente bajo.

Conclusiones

En Espaia, los drones no tendrian un gran espacio en los sectores econdmicos donde mas se
exprimiria su potencial, por lo que habria que buscar en las oportunidades alternativas y ser
utilizados como herramienta de apoyo, en vez de nucleo de un negocio. Es decir, si se decide
desarrollar aplicaciones para un VANT, hay que tener en cuenta de que la comunidad
profesional no los va a demandar en grandes cantidades si no que solamente cuando sean
necesarios para tareas especificas. Con lo que puede ser complicado mantener un negocio de
ese estilo a largo plazo.

Por otro lado, el hecho que no se haya considera el sector de Defensa (descartado durante la
elaboracién del modelo de demanda), hace potenciales oportunidades sean despreciadas.
Entonces, en esta ocasidon seria necesario abrir el estudio a este tipo de sectores ya que
seguramente resultarian interesantes.
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En cualquier caso, la gente necesaria para cumplir con este tipo de proceso innovador se
puede encontrar con relativa sencillez en las universidades espafiolas; ya que casi cualquier
perfil de corte técnico podria aportar algo al proyecto. Pero la verdad es que falta un perfil que
cumpla mejor con los conocimientos. Por otro lado, en términos de regulacién si que podria
haber algun problema mayor por la aparente dificultad de aunar técnica y conocimiento
legislativo.

Concluyendo, los VANT pueden tener espacio en el sector espafiol, pero de forma
relativamente minoritaria.
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Almacenamiento de energia y gestion del autoconsumo

Aunque es cierto que en principio se iban a estudiar por separado las areas de ‘Nuevas formas
de almacenamiento de energia’ y ‘Gestidn y tecnologias del autoconsumo’, se ha tomado la
decisidn de aunarlas bajo una misma area ya que ellas dos estdn muy relacionadas entre si. Por
un lado, estas tecnologias son complementarias a la hora de crear aplicaciones para las
diferentes oportunidades que los sectores ofrezcan; es decir, tanto el almacenamiento como la
gestién de la energia (para consumo propio) van de la mano y pueden ser utilizadas tanto por
individuos (viviendas unifamiliares), como un conjunto de ellos (urbanizaciones) hasta grandes
conglomerados energéticos (industria). Al mismo tiempo, tanto el perfil de conocimientos y la
puntuacion de oportunidades seria tan similar entre ellos, que seguramente se llegarian a un
conjunto de conclusiones duplicadas, lo cual no aportaria ningln tipo de valor e incluso se
llegaria a dar el caso de contradicciones.

Por tanto, por las anteriores razones, tan solo se hara el estudio del drea ‘Almacenamiento de
energia y gestidn del autoconsumo’, que aparenta ser de alto componente tecnoldgico y que
goza de relativa popularidad hoy en dia.

Definicion

A la hora de comprender en que consiste esta drea de emprendimiento tecnoldgico, hay que
comenzar con el entendimiento de los dos componentes por separado. Por un lado se tiene el
almacenamiento de energia (siempre entendiendo esto como una energia que ha sido o va a
ser convertida en energia eléctrica) y la gestion del autoconsumo (al igual que en el caso
anterior, se considera como fuente principal de energia a la electricidad).

Entonces, respecto al almacenamiento de energia, a lo largo de la historia el hombre se ha
enfrentado al constante problema de realizar mayor cantidad de tarea con menor esfuerzo
personal. Y una vez que esto se comenzd a solventar y se definid lo que se entiende por
‘energia’, esta se empezé a manipular. Teniendo en cuenta en conocidisimo primer principio
de la termodindmica, “La energia ni se crea ni se destruye, tan solo se transforma”, se tomé la
decision de transportarla de un lugar a otro mediante la transformacion de energia en la forma
de electricidad.

Por desgracia, este estado de la energia es muy voluble, y literalmente, se debe consumir al
instante si no se quiere que se disipe. Es en este punto donde se comienzan a desarrollar
diversas soluciones para intentar almacenar energia con el objetivo de ser consumida cuando
mas se necesite (y este es uno de los puntos de union el segundo componente de esta area). Y
a lo largo de los ultimos siglos se han descubierto numerosos métodos:

e Almacenamiento mecanico. Se entiende por las energias cinéticas o potenciales que
van a ser convertidas en energia eléctrica o que han sido generadas a través de la
misma. Algunos ejemplos podrian ser: energia potencial de agua en presas
hidroeléctricas, aire comprimido a altas presiones en bombonas, energia cinética
rotativa en volantes de inercia y energia gravitacional de grandes masas sélidas como
un bloque de hormigdn (experimental).
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e Almacenamiento térmico. Este tipo de métodos no resultan ser muy eficientes ya que
el calor debe ser almacenado en materia que tenga unas muy buenas y especificas
caracteristicas térmicas, son poco comunes, y ademas, la degradacién de la energia es
muy alta. Un ejemplo seria utilizar el acetato de sodio, que tiene unas buenas
caracteristicas en términos de calor latente, para almacenar de forma térmica.

e Almacenamiento electroquimico. Este conjunto de métodos son los mas recientes y los
que tecnoldgicamente mas oportunidades ofrecen, se basan principalmente en
generar ciertas reacciones quimicas que necesitan energia para ser ejecutadas y que
de una forma sencilla se puede revertir el proceso, colectando de nuevo la energia
puesta al principio. Algunos ejemplos serian: las gran conocidas baterias recargables
(acero-acido, niquel-cadmio, ion-litio), bateria de flujo que se basa en la gestién de
liguidos quimicos y los supercondensadores (muy similares a las baterias tradicionales
pero a mayor escala y todavia en estado de desarrollo).

e Otros tipos. Ademas de todos los métodos anteriormente mencionados, existen gran
multitud de soluciones alternativas para el almacenamiento energético. Algunos
ejemplos serian: baterias de hidrégeno como combustible (ya que este elemento
puede ser obtenido mediante hidrdlisis y puede ser quemado para obtener
electricidad), biocombustibles (mencionados en la primer area de estudio),
almacenamiento magnético (ya sea de en forma de suspensién o en la creacion de los
propios campos en diversos materiales, experimentales ambos), ...

A continuacién, en lo que respecta a la gestion del autoconsumo de energia eléctrica, el
ejemplo clasico seria el del autoconsumo mediante las placas fotovoltaicas, pero la realidad es
mucho mas compleja que ello. En cualquier caso sirve como de ejemplo para lo que se quiere
presentar a continuacion. En el caso del que se esta hablando, los paneles solares transforman
la radiacion que emite el Sol y la transforma en energia eléctrica mediante semiconductores;
esta corriente que se produce se podria consumir en ese mismo instante, o en caso contrario,
se deberia almacenar para poder usarse mas adelante (aqui aparece la conexion con el
apartado anterior). Para hacer esta segunda accidén, no es tan simple como hacer pasar la
corriente por las baterias y luego conectarlas cuando se necesite esta energia; si no que se
necesita un sistema informatico que controle las distintas variables (produccién, consumo,
capacidad, predicciones, ...) y que tome las decisiones pertinentes en funcién de ellas. A esto
ultimo se le denomina como la ‘gestion’ del autoconsumo.

Como se puede apreciar, el almacenamiento de energia posibilita el autoconsumo (ya que si
ello, seria imposible gestionar el sistema, se necesita un buffer) y de forma simétrica, la
gestion de energia encaja como anillo al dedo con las tecnologias de almacenamiento.
Entonces, se podrian aplicar distintos métodos de almacenamiento segun la aplicacién lo
requiera o se adapte mejor, y luego agregarle el sistema de gestidn para tener la aplicacion
completa.
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Oportunidades

Ahora que ya se sabe en qué consiste esta area de emprendimiento, es el momento de realizar

la blisqueda de oportunidades con los sectores de la economia espafiola (definidos en el

modelo de demanda); obteniéndose la siguiente tabla:

SECTORES DE LA
ECONOMIA

Construccion

Industria textil y calzado

Hosteleria

Industria de madera y papel

Suministro Energia + Agua

Fabricacion de equipo eléctrico,
electrdnico y 6ptico

Industria quimica / Coquerias /
Plastico

Fabricacion de productos
farmacéuticos

Industria de alimentacion,
bebidas y tabaco

Actividades sanitarias

Telecomunicaciones

Fabricacion de maquinaria y
transporte

Notas

Investigadores de la UPM han patentado unos paneles similares
al yeso capaces de almacenar energia (1) y el consumo
energético de un edificio supone el 25% de los costes de
operacion (2)

Plan de gesticn energética de gasNatural fenosa para la
industria textil (3)

Definicion de hosteleria sostenible por parte de Repsol (4),
diversos estudios energéticos para hoteles (5) y congresos sobre
el tema (6)

Plan de gestion energética de gasNatural fenosa para la
industria de madera (7) y aserraderos gallegos apuestan por el
autoconsumo (8)

Construccion de una planta de 2 MW para el autoconsumo
colectivo (9), nuevas regulaciones pueden afectar al sector y
modificarlo (10), existencia de empresas especialidades en la
gestion y eficiencia (11), Endesa lidera el proyecto "STORE" que
implementa varios métodos de almacenamiento energético (12)
y almacenar energia supone un gran reto para las energias del
futuro, las renovables (13)

Nuevo material que podria revolucionar la fabricacién de
baterias (14)

La industria quimica tiene muchas tecnologias innovadoras que
investigar en cuanto al almacenamiento de energia (15) y por
otro lado también existen planes de eficiencia (16)

Soluciones energéticas para esta industria (17)

La UE promueve la eficiencia energética en la industria
alimentaria (18)

Veolia gestiona los riesgos (corte de electricidad y generador de
emergencia) y eficiencia energética de hospitales (19)

Almacenamiento de energia para BACK-UP de estacion de
telecomunicaciones (20)

Eficiencia Energética, autoconsumo y recarga de vehiculo
eléctrico (21), 3 ejemplos de puntos de recarga para coches
eléctricos con autoconsumo de energia solar fotovoltaica (22),
disefio de una estrategia para la gestion energética de un
vehiculo hibrido enchufable (23), el futuro del almacenamiento
de energia en vehiculos pasa por baterias y el KERS (24) y Exide
comenta sobre el almacenamiento de energia eléctrica y vehiculo
eléctrico (25)

Oportunidad

w W N W

(92

N NDNDN BN

Tabla 18 - Oportunidades para la energia
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De la tabla de oportunidades que aqui se presenta, se pueden extraer de forma muy rapida
dos conclusiones muy evidentes; esta area de emprendimiento tiene mucha relevancia en
sectores relacionados de forma mds expresa con la energia, que son por un lado las compaiiias
de gestion, suministro y eficiencia de energia, mientras que por otro los vehiculos presentan
grandes oportunidades para el futuro inmediato (como es el caso del archiconocido vehiculo
eléctrico) que prometen revolucionar la sociedad. Al mismo tiempo, una tercera industria que
promete ser una gran impulsora de esta area de emprendimiento es la quimica, lo cual
tampoco deberia sorprender porque gran mayoria de los métodos de almacenamiento tienen
una relacidn directa con procesos quimicos y diversos materiales.

Aunque también hay sectores que en menor medida presentan oportunidades para el area,
como son las industrias en general (ya que son gran consumidoras de energia, y el ahorrar en
ese aspecto podria suponer una gran ventaja) y otros sectores que también tienen una relativa
dependencia energética (como seria el caso de un hospital, por ser un aspecto critico).
Finalmente, cada dia se pone mas presion en la eficiencia energética de los edificios, por lo que
tampoco seria extrafio encontrar empresas constructoras que busquen nuevas soluciones para
estos problemas.

Demanda

Ahora se posicionara el area de “Almacenamiento de energia y gestion del autoconsumo” en el
mapa de los sectores espafioles, con el objetivo de definir su posible tamafo e intensidad de
emprendimiento. A continuacidn, su posicién en los tres afios de estudio (12, 13 y 14):
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llustracion 8 - Posicion de energia en 2012
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llustracion 10 - Posicion de energia en 2014

A partir del mapa que se obtiene aplicando el modelo de oferta se puede observar que el
posicionamiento de esta area es bastante positivo, sobre todo en términos de innovacién; y
ademas se queda al borde de la media en tamafio de sector. Esta situacion se puede explicar
gracias a los sectores en los que se apoya a la hora de considerar las oportunidades.

En el ejercicio de la busqueda de oportunidades, al obtener una puntuacién tan alta en
magquinaria y en la industria quimica, tiene a su disposicién una gran intensidad de inversion y
de innovacidn; y al mismo tiempo, en Espafia, estos dos sectores son bastante grandes.
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Respecto a la evolucidn a lo largo de los tres afios, se ve como no podria ser de otra manera
gue su tamafio permanece practicamente constante a lo largo de los mismos (esto viene
debido a un concepto que se explicéd en el desarrollo del modelo, que decia “los sectores
grandes, seguiran siendo grandes”). Y respecto a la intensidad de emprendimiento, pues este
ha venido disminuyendo ligeramente a lo largo de los afios, aunque no de manera muy
significativa.

Oferta
A continuacidn se presentaran los conocimientos clave para el desarrollo de esta area de

emprendimiento, en concordancia con el ‘Modelo de Oferta’ definido en este proyecto. Por
tanto, los conocimientos elegidos son:

NER WwWUuw,l,wdhshRR

Tabla 19 - Conocimientos de la energia

Los conocimientos que se han destacada para esta ocasién estan polarizados en dos de los
principales, mientras que un tercero es el que crea el nexo entre ambos. A los primeros a los
que se refiere son por un lado las matematicas y modelizacion (que proporcionan lo necesario
relacionado con la gestion del autoconsumos, muy relacionado con la informética y el control
de sistemas dinamicas); mientras que por el otro se tiene el desarrollo de los métodos de
almacenamiento, principalmente aquellos que tienen un gran componente de
transformaciones quimicas con materiales experimentales, de ahi que materia tenga una
puntuacion tan alta. Finalmente, el nexo de unién lo representa el conocimiento de energia,
que al fin y al cabo es de lo que trata esta area de emprendimiento tecnoldgico y por tanto se
considera que es necesario contar con un nivel de experto en esta materia para desarrollar
buenas aplicaciones.

Ademas de los conocimientos anteriormente mencionados, tampoco hay que dejar de lado
aquellos que resultan adicionales a la causa que resultan importantes para poder orientar
estas tecnologias. Entonces, se cuenta con estadistica para poder definir como se va a
comportar la produccion y el consumo de energia eléctrica, se cuenta con conocimientos en
procesos por el tema de las baterias (principales dispositivos de almacenamiento de energia
eléctrica) e infraestructuras, ya que se ha definido esta area con un todo y para ello es
necesario contar con un soporte fisico que pueda sostenerlo.
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Por ultimo, también es relevante conocer aspectos basicos de economia y jurisdiccidn, porque
hay porque el coste de la energia esta medido a la milésima y hay una gran regulacién en torno
a este sector. Mientras que conocimientos en medioambiente son necesarios para el reciclaje
de baterias y es siempre interesante contar con un sistema de transmisién de informacién para
poder dar un valor afiadido a las aplicaciones.

Por ultimo, una vez ya se sabe que es necesario buscar en las personas que se van a dedicar a
ello, es necesario cotejarlo con lo que las universidades ofrecen. He aqui, las carreras
universitarias mas valoradas:

Alm. Energia y Gestion Auto.

Fisica

Quimica

Ingenieria en técnicas industriales
Ingenieria en telecomunicaciones
Ingenieria en minas

Ingenieria en procesos quimicos

Tabla 20 - Titulaciones seleccionadas para la energia

Las dos titulaciones que salen “ganadoras” del modelo de oferta son dos ingenierias que
representan los dos polos de esta area. El primer representante, que se acercaria mas a la
gestién del autoconsumo, es la ingenieria industrial con una puntuacién superior al 80%;
mientras que el segundo representante, que seria el encargado de desarrollar el
almacenamiento de energia, es la ingenieria quimica con una puntacién igualmente superior al
80%. No es de extrafiar que estas dos titulaciones hayan sido las que mas arriba han quedado
ya que disponen de un gran componente matematico, asi como de energia y procesos, lo que
hace que queden por encima de los demds.

Justamente después, aparece la ingenieria de minas, con un porcentaje menor a los primeros
pero igualmente muy alto, casi un 74%. Esto es debido a que esta titulacién pone un especial
esfuerzo en el tratamiento de la energia, por lo que tampoco extraifa que surja entre las
primeras; ademas, sigue teniendo el conocimiento matemdtico “genérico” de las ingenierias.
Por otro lado, aparecen las ciencias, Quimica y Fisica (la primera con mayor puntuacidn), esto
es debido a que el almacenamiento de energia se apoya mucho en la materia y los procesos,
dos de los conocimientos en los que destacan estas dos titulaciones.

Finalmente, y como mencidn especial, el ingeniero de telecomunicaciones también podria ser
valorado para desarrollar este tipo de tecnologias, ya que aporta ciertos conocimientos clave
que pueden marcar la diferencia.

Conclusiones
Después de un buen posicionamiento en e

Iu

mapa de las oportunidades” (gran intensidad de
emprendimiento y tamafio cercano a la media), se podria afirmar que esta area podria contar
con grandes posibilidades para ser desarrollada en Espafia; ya que se han visto ejemplos de
éxito en el pasado, los sectores que reclaman de esta tecnologia son muy potentes y tanto a
nivel nacional como internacional hay gran interés en ella.

109



Respecto al perfil de conocimientos, dos de las grandes ingenieras del pais serian las
candidatas a dirigir proyectos enfocados a estas tecnologias, por lo que no existiria un gran
problema a la hora de poner en marcha los mismos. Pero como siempre, nunca habria que
dejar de lado conocimientos relativos a la economia y la legislacién, ya que como se ha
explicado con anterioridad, son muy necesarios aplicarlos en los sectores de la economia
espafiola a los que iran dedicados las diferentes aplicaciones.

En resumen, el darea ‘Almacenamiento de energia y gestidn del autoconsumo’ parece tener un
futuro prometedor en Espaiia.
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Realidad virtual y aumentada

Uno de los suefios del ser humano desde hace décadas ha sido la de intentar crear mundos
alternativos al nuestro. Y estos esfuerzos se han centrado principalmente en la idea de
construirlos mediante las posibilidades que ofrecen los ordenadores. Para llegar a elaborar
dichos mundos, es necesario simular sefiales que vayan dirigidas a nuestros sentidos: la vista y
el oido son de los mas importantes, ya que como el cine ya demuestra, es posible realizar una
inmersidn casi total tan solo estimulando esos sentidos; el tacto, olfato y gusto son mas
complicados de simular debido a es dificil crearlos de manera sintética; mientras que otros
sentidos como la inercia, equilibrio o similares son mas sencillos pero se requiere de una gran
infraestructura.

Es por estos retos, por los que se ha venido intentado llevar a cabo este desafio contando tan
solo con la estimulacion visual y sonora. Y es de este lugar donde aparece esta drea de
emprendimiento tecnoldgico, que no es mas el proporcionar elementos visuales y audibles los
mas fieles posibles a la realidad con el objetivo de introducirnos en otro mundo. El drea agrupa
dos conjuntos de tecnologias, virtual y aumentada, que van a ser estudiadas en conjunto ya
que comparten un objetivo muy similar, sus posibles aplicaciones son también muy cercanasy
sin duda el perfil de conocimientos es practicamente idéntico.

Definicion

Entonces, como se ha mencionado en la introduccidn, esta area aglutina dos tecnologias que
pueden ser claramente diferenciadas: realidad virtual y realidad aumentada. Las cuales van a
ser definidas por separado para poder justificar el analisis conjunto mediante los modelos
desarrollados.

En primer lugar, se considera que estas dos tecnologias tienen un origen comun (aunque
fueron tratados por autores de ciencia ficcién casi 50 afios antes de este suceso), que queda
determinado por la invencidn del casco de realidad virtual / aumentada en 1962 por Ivan
Sutherland y el estudiante Bob Sproull. Fue a partir de entonces cuando cada una de ellas
comenzo a ir por su lado, aunque desde entonces han quedado ligadas.

Centrando la definicién en la realidad virtual, esta se podria describir como una realidad
simulada por ordenador; que intenta replicar absolutamente todo lo que existe en la
verdadera, permitiendo al usuario interaccionar con la simulaciéon. Al mismo tiempo, es
necesario tener en cuenta que cualquier accidn en el mundo virtual no tiene ninguna relacion
con el mundo real. El objetivo final, es de someter al usuario a tal cantidad de estimulos de tal
fidelidad que no pueda distinguir una realidad de la otra; y esta meta supone grandes retos a
la vez que grandes problemas.

En lo que respecta a la realidad aumentada, la definicidn es ligeramente distinta respecto a la
primera tecnologia. La aumentacién, o suplementacidon, de la realidad no es mas que tomar
ciertos elementos del mundo real y transformarlos ( o cambiarlos totalmente por otros) en el
mismo instante en el que el usuario los estd visualizando. La realidad aumentada se basa
principalmente en la visidn, y su objetivo no es la de crear un mundo aparte del real, si no el de
proporcionar mas informacion del entorno al ser humano o simplemente el de generar
elemento que aporten algin tipo de valor gracias a los existentes. Evidentemente, esta
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tecnologia también se basa fundamentalmente en la computacién (reconocimiento de
imagenes, creacion de gréficos, ...).

Por dltimo, un componente muy importante de esta area son los dispositivos que permiten al
ser humano interaccionar con estos nuevos mundos. Dia a dia, se estd aumentando la
popularidad de los mismos ya que la tecnologia actual permite una inmersién que antes no se
podia alcanzar y los propios dispositivos son asequibles y ergondmicos. Algunos ejemplos de
los mismos seria: Oculus Rift y HTC Vive (para la realidad virtual); Google Glass y Microsoft
Hololens (para realidad aumentada).

En conclusién, como se ha venido diciendo, ya que estas dos tecnologias comparten
nacimiento y sus caracteristicas resultan tan similares, se ha tomada la decision de ser
analizadas en conjunto.
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Oportunidades

Ahora que ya se sabe en qué consiste esta area de emprendimiento, es el momento de realizar

la blisqueda de oportunidades con los sectores de la economia espafiola (definidos en el

modelo de demanda); obteniéndose la siguiente tabla:

SECTORES DE LA
ECONOMIA

Inmobiliario

Educacion

Actividades de servicios sociales

Construccion

Publicidad y estudios de
mercado

Actividades artisticas,
recreativas y de entretenimiento

Fabricacion de muebles,
reparacion y otros

Edicion, actividades
audiovisuales y de radiodifusion

Industria textil y calzado

Actividades juridicas, contables,
técnicas y de gestion

Metalurgia y fabricacion de
productos metalicos

Comercio
Transporte
Actividades sanitarias

Fabricacion de maquinaria 'y
transporte

Notas

La realidad virtual promete transformar el sector inmobiliario
(38) (39)

Multitud de diversas aplicaciones centradas en alumnos que
prometen revolucionar este sector (12) (13) (14) (15) (16)
(17); la realidad virtual tampoco se queda a la zaga, sobre
todo en actividades de entrenamiento médico (18) (19)

Existencia de una aplicacion de la realidad aumentada en la
gestion de emergencias (20)

Se ha creado un gran interés por la realidad aumentada en el
mundo de la arquitectura, ya que permite (por ejemplo) ver
cémo quedaria una obra en un solar (1) (2) (3); al mismo
tiempo la realidad virtual permite la creacion de entornos
digitales (4) (5)

Telefénica apuesta por la realidad aumentada como el futuro
de la publicidad (10) y en el mundo también existe cierta
expectacion respecto al tema (11)

En casi cualquier dmbito artistico se pueden encontrar
ejemplos de realidad aumentada que agregan valor (6) (7);
por otro lado, existen bases de datos y museos que pueden
ser "visitados" mediante dispositivos de realidad virtual (8). Y
en lo que respecta a los videojuegos, esta industria supone
uno de los principales exponentes de estas tecnologias, las
cuales se encuentran en un gran estado de desarrollo (a
punto de llegar al gran publico) (21) (22) (23) (24)

Al igual que en otros casos, la realidad aumentada también
tiene aplicaciones para el sector de las reparaciones (34) (35)

Realidad aumentada para la television y el cine, similar a las
"gafas 3D" (36) (37)

La realidad aumentada permite la posibilidad de visualizar
disefios de forma previa a su fabricacion, que pueden ser
aplicadas a diversas industrias (25) (26) (27)

TECNICAS: La realidad aumentada permite la posibilidad de
visualizar disefios de forma previa a su fabricacion, que
pueden ser aplicadas a diversas industrias (25) (26) (27)

TECNICAS: La realidad aumentada permite la posibilidad de
visualizar disefios de forma previa a su fabricacion, que
pueden ser aplicadas a diversas industrias (25) (26) (27)

La realidad aumentada permite hacer mds atractivos los
productos que estdn a la venta (9)

En los sistemas de transporte, la realidad aumentada podria
mejorar la navegacion (32) (33)

Como ha sido el caso de otros sectores, la realidad
aumentada también podria suponer una revolucion en la
medicina (28) (29) (30) (31)

La realidad aumentada permite la posibilidad de visualizar
disefios de forma previa a su fabricacién, que pueden ser
aplicadas a diversas industrias (25) (26) (27)

w b WON W W W NN W

Oportunidad

Tabla 21 - Oportunidades de la RVA
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Pues bien, los sectores que mas oportunidades ofrecerian al area de emprendimiento
tecnoldgico de la realidad aumentada y virtual son aquellos que sacan un mayor partido de las
caracteristicas que ofrece este conjunto de tecnologias. Por tanto los dos sectores
representativos en términos de oportunidades son la construccidn (mas centrado en lo que
seria la arquitectura) y el sector que aglutina las artes y demds actividades recreativas (siendo
los videojuegos la aplicacion que mas oportunidades esta generando para estas tecnologias).

En un segundo plano, se cuentan con dos sectores que ofrecen espacios para revolucionar, en
mayor o menor medida estos sectores. Por un lado, en lo que respecta a la educacion, el hecho
de contar con nuevos métodos mas interactivos y didacticos puede hacer que el paradigma
actual sea totalmente sustituido en cuestidon de afios; al mismo tiempo, la formaciéon en
procesos que podrian suponer un riesgo para los seres humanos (cirugias por ejemplo),
pueden ser simulados con estas tecnologias. El segundo sector son las actividades sanitarias,
ya que el hecho de contar con la informacion adicional que proporciona la realidad aumentada
o la posibilidad de recrear el interior de un érgano que se esta operando en ese instante o
aplicaciones de corte similar implican una gran revoluciéon en cualquier tipo de disciplina
médica.

Por ultimo, el conjunto de las industrias en general, la publicidad y el comercio, también se
pueden ver beneficiados por las especificas caracteristicas que ofrecen estas tecnologias;
sobre todo aquellas donde se mejora la visualizacién de contenido. Por ejemplo, en las
industrias seria posible “ver” el producto finalizado sin necesidad de fabricarlo, lo que
supondria un enorme valor afiadido tanto para la empresa como para el cliente. Y respecto el
hacer atractivo productos a los consumidores, sin duda la realidad aumentada puede ayudar
en ello.
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Demanda

Ahora se posicionara el area de “Realidad virtual y aumentada” en el mapa de los sectores
espafoles, con el objetivo de definir su posible tamafio e intensidad de emprendimiento. A
continuacion, su posicién en los tres afios de estudio (12, 13 y 14):
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De forma inmediata se observa que esta area de emprendimiento goza de una buena posicidn
en el mapa. Ya que por un lado, los sectores que generan oportunidades para ella tienen un
gran tamano relativo y ademas existe una gran potencia innovadora y de inversion. Esto es
debido a que los sectores que han obtenido la mayor puntuacion, sobre todo el de la
construccion, son poseen un tamano grande; y que los sectores secundarios, centrandose en
las actividades sanitarias, gozan de una gran intensidad de emprendimiento.

Entonces, en los tres afios analizados, al drea se le adjudica un tamafio bastante superior a la
media; y seria alin mayor si se contaran con los sectores terciarios, ya que estos estan situados
aun mas a la derecha en el grifico. Pero como tan solo se aceptan en primer lugar las
oportunidades de primer y segundo orden, su influencia queda descartada.

Respecto a la intensidad de emprendimiento (inversion e innovacion), el area ha ido ganando
mas presencia durante los tres afios aqui representados. Esta influencia, como se ha dicho
anteriormente, viene dirigida principalmente por la sanidad, la cual ha ido en aumento su
intensidad de emprendimiento, arrastrando consigo al conjunto de tecnologias estudiado. Su
posicion final, en 2014, es muy positiva, quedando un poco por encima sobre la media de la
intensidad de emprendimiento.
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Oferta

A continuacién se presentardn los conocimientos clave para el desarrollo de esta area de
emprendimiento, en concordancia con el ‘Modelo de Oferta’ definido en este proyecto. Por
tanto, los conocimientos elegidos son:

N B~ WU n

Tabla 22 - Conocimientos de la RVA

En este caso ha sido relativamente complicado definir el conjunto de conocimientos necesarios
para desarrollar las aplicaciones del area. Esto ha sido de este modo ya que lo que mas se
necesita es el desarrollo de software, especializado en areas como desarrollo de motores 3D y
la transformacién de variables como la posicién de los ojos o el tratamiento de imdagenes para
generar la realidad alternativa. Entonces, por desgracia el modelo no cuenta con esos
conocimiento especificos, por lo tanto se han tenido que tomar ciertas medidas.

Se ha decidido asumir que tanto las matematicas, la estadistica y la gestion de la informacion
son las representativas de la programacidn en este caso. Esta decisién es respaldada por la
definicién del grado ‘Ciencia en computaciéon’ que cuenta con esos conocimientos como los
mayores. Pero a partir de este momento, los resultados del modelo de oferta pueden ser
contra intuitivos, ya que hay muchas titulaciones que constan con estos conocimientos pero
que se refieren a aplicaciones distintas a la escritura de codigo.

Siguiendo adelante, se considera que el conocimiento del cuerpo humano también es un
conocimiento a tener en cuenta ya que la gran mayoria de las variables que van a tratar estas
tecnologias tienen que ver con las personas. Tanto los datos de recepcion (posicion de ojos y
manos, habla, ..) como los datos finales (representaciones visuales, vibracion en zonas
sensoriales, ...). Por lo tanto, es necesario saber como funciona el cuerpo humano para poder
simular salidas cercanas a la realidad y poder captar informacién humana de una forma lo mas
certera posible.

Por otro lado, y viendo que las actividades recreativas y artisticas van a tener una gran
influencia en las aplicaciones de destino, se ha tomado la decisidon que el conocimiento en arte
también tiene cierta relevancia en esta cuestion.
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Por ultimo, una vez ya se sabe que es necesario buscar en las personas que se van a dedicar a
ello, es necesario cotejarlo con lo que las universidades ofrecen. He aqui, las carreras
universitarias mds valoradas:

Realidad Virtual y Aumentada
Ciencias de la Salud

Ingenieria en telecomunicaciones
Matematicas y estadistica
Ciencia en computacion

Tabla 23 - Titulaciones seleccionadas para la RVA

Como se anuncié anteriormente, los resultados de las titulaciones clave para el drea no son
muy prometedores. Hay varios problemas, ciencia en computacion no resulta ser la primera
posicidn y para mas inri queda casi igualada con la ingenieria en telecomunicaciones. Este es el
resultado de la falta de especificidad en términos de desarrollo de software.

Por otro lado, las puntuaciones son sustancialmente bajas, ninguna de ellas alcanzando el
deseado 80%. Lo que indica a su vez una falta de concordancia entre los conocimientos
necesarios y las titulaciones disponibles.

En cualquier caso, que sean resaltadas carreras como las matematicas y las ciencias de la salud
no es ninguna sorpresa. La primera ademas queda en primer lugar debido, como no podia ser
de otra manera a los conocimientos de numeros, modelos, series y demas. Mientras que la
salud también forma de las titulaciones representativas por dar el conocimiento clave del ser
humano, el cual debe contar con apoyo informatico sin lugar a dudas. Se aprecia en este
momento la ausencia de una titulacién que aune la computacidén y disciplinas médicas, como
por ejemplo la biomecanica.

Conclusiones

Aunque el area ha tenido una fenomenal salida posicionandose de forma bastante positiva en
el mapa de los sectores generadores de oportunidades, este suceso ha quedado sido
empafiado por el problema de las titulaciones.

En cualquier caso, el hecho de haberse sido “mapeado” donde en ese lugar indica una gran
base de la que partir. Parce ser que esta area cuenta de su parte con los dos factores
primordiales. Sus aplicaciones pueden ser introducidas en sectores de tamafio muy grandes,
dentro de la economia espafiola; y ademas, en estos mismos sectores, hay corrientes que
llevan consigo la inversion y la innovacion. Ademds se aprecia una evolucidn positiva. Sin lugar
a dudas es un buen escenario.

118



Y respecto a las titulaciones, se podria ignorar en parte los resultados y dar mas importancia a
la ciencia de computadores, que siendo apoyada por las matematicas y las ciencias de la salud,
podran sacar adelante las diferentes aplicaciones de las tecnologias. Pero, no se puede obviar
que parece haber un hueco que deberia ser rellenado lo antes posible; seria el intento de
conseguir fusionar los conocimientos de computacién y del ser humano bajo una misma
titulacion (ya sea como grado o como posterior especializacion).

Entonces, parece ser que el area ‘Realidad virtual y aumentada’ parece tener futuro en
entorno econdmico espafiol.
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Informatica biomédica

Antes de comenzar con la introduccion a esta drea, es importante explicar el motivo de la
sustituciéon de esta area por las dos ultimas que habian sido presentadas al final de esta
seccion. La explicacién es la que sigue: cuando se quiso estudiar estas dos areas (farmacos y
hospital), se vieron dos factores que hizo cambiar el rumbo del andlisis; por un lado, el rango
de oportunidades que podrian ser recogidas por estas areas era muy limitado (de hecho, su
nombre ya indicaba que sectores iban a ser los representativos, y ademas iba a ser altamente
complicado buscar fuera de ellos) y por otro lado, el perfil de conocimientos, iba a ser
practicamente el mismo. Se previd entonces que los resultados y conclusiones extraidas del
andlisis de cada una de esas areas iban a ser idénticos y enfocado Unicamente a muy pocos
sectores. Habia que buscar entonces una alternativa.

El problema es que no se queria perder la ocasién de analizar un drea con un componente
altamente social y de aspecto innovador. Por lo que buscando en la inicial drea ‘e-Health’ (la
cual fue descartada por ser sumamente amplia) se encontré que algunas de las tecnologias
que agrupaba resultaban interesantes para el estudio. Una de ellas es la ‘Informatica
biomédica’ la cual va a ser estudiada a continuacién por unir de una manera muy interesante e
innovadora, conocimientos de gestion de empresa, telecomunicaciones y médicos; lo cual la
hace altamente interesante.

Definicion

Lo primero que hay que entender antes de comenzar el andlisis es que esta area es un
conjunto de tecnologias que tiene como objetivo mejorar la salud de las personas, utilizando
principalmente recursos informaticos para ello.

Este tipo de actividades era inconcebible hasta no hace mas de una década. Gracias al gran
desarrollo de la computacion y de las diversas tecnologias de comunicacion e informacion, se
ha podido realizar aplicaciones que han ayudado a cambiar el funcionamiento de muchos
sectores. Pero la innovacion y la revolucién no se va a detener aqui, en estos momentos no se
para crear nuevas aplicaciones y se esta experimentando con su implementacion; por lo que
hay amplio margen para encontrar nuevas oportunidades.

Todo este cambio empezd poco a poco, y siempre acompafiado con el desarrollo de los
ordenadores; la fecha clave que marca el inicio de este proceso es 1970 cuando se cred el
cuerpo coordinador internacional llamado Asociacidn Internacional de Informdtica Médica
(IMIA), el cual previd el gran impacto que podrian causar esas nuevas tecnologias en los
diversos campos del cuidado humano.
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Dentro de la propia informatica biomédica, existen diferentes subespecialidades, cada una
enfocada de una forma distinta, aunque manteniendo ciertas caracteristicas tecnoldgicas
debido a su origen. Algunos ejemplos podrian ser:

e Informatica de la salud. Por un lado se tiene lo que se denomina como informatica
clinica, que es el uso de la informacidn en el cuidado de los pacientes operado por los
médicos; gracias a ella, se pueden cubrir mejor las necesidades de los enfermos, se
pueden evaluar distintos procesos clinicos y se pude hacer una mejor gestidon de los
recursos médicos. Por otro lado, esta especialidad incluye también el repositorio
integrado de informacion, que no es mas que una gran base de datos que da soporte a
las actividades clinicas.

e Bioinformatica humana. En este campo se podrian incluir actividades en campos como
la bioinformatica molecular, la bioestadistica, genética computacional y similares. Este
tipo de operaciones estan centradas principalmente en la investigacion, y hacer uso de
recursos informaticos no solo ha mejora el rendimiento de resultados positivos de las
mismas, si no que se ha acelerado la llegada de estas nuevas soluciones a las personas
que lo necesitaban.

e Informatica computacional de la salud. Esta especialidad tiene como objetivo el
transformar las caracteristicas fundamentales de la medicina en un lenguaje que sea
entendido por las maquinas. Gracias a ello, se podrian utilizar computadoras para
analizar los datos de salud de diversos pacientes para asi elaborar diagndsticos y
tratamientos de forma automatica.

e Informadtica para la educacién e investigacion en salud y medicina. Por ultimo, la
informatica en investigacion clinica (CRI) recoge todas las potenciales aplicaciones de
la informatica biomédica que serian utiles para la investigacidn las une bajo unas siglas
(la diferencia entre este campo y el de la bioinformatica humana es que el primero son
mas herramientas generalistas mientras que el segundo son campos de aplicacién en si
mismos). Los Utiles que proporciona estas tecnologias permiten, entre otros, una
recolecciéon mds eficaz de datos, disefio 6ptimo de protocolos, gestidon de pacientes,
cumplir con la conformidad reguladora, repositorio de datos de pruebas clinicas, ...

Por dltimo, para entender al maximo lo que es la informatica biomédica, es necesario repasar
uno de los grandes problemas que genera el uso de estas tecnologias; principalmente estos
problemas estan basados en la aparente falta de privacidad del paciente. Este problema ético
esta intentando ser solventado mediante técnicas criptograficas y regulaciones de proteccién
de datos. En cualquier caso, estas actividades siguen generando cierta polémica en la sociedad
y se sigue buscando una mejor solucion.
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Oportunidades
Ahora que ya se sabe en qué consiste esta area de emprendimiento, es el momento de realizar
la blisqueda de oportunidades con los sectores de la economia espafiola (definidos en el

modelo de demanda); obteniéndose la siguiente tabla:

SECTORES DE LA
ECONOMIA

NS\ EL N [T E LIS posibles problemas éticos y juridicos tratados en algunas
técnicas y de gestion monografias (1)

E T lee (ol [T W6 [T VTS R [T S g T8 N [ s universidades han detectado que hay oportunidades 2
electronico y 6ptico aunando conocimientos ingenieriles y médicos (2)

Oportunidad

Herramientas informdticas predicen efectos adversos con

la informacién recolectada de los pacientes (3), desarrollo

de nuevos campos como la farmacoinformadtica que estd

siendo explorada por diversas compaiiias (4), el director 4
general de Pfizer en Esparfia declara la importancia de

aunar aplicaciones biomédicas y la busqueda de

medicamentos innovadores (5)

Everis identifica numerosos retos al introducir aplicaciones

informdticas en los hospitales (6); al mismo tiempo, en

todo el mundo se estdn desarrollando multitud de

aplicaciones que prometen revolucionar el mundo de la

medicina con su implantacion, ejemplos como el 5
tratamiento de imdgenes, realizacién automdtica de

radiodiagndstico, electrogramas y similares (7) (8) (9) (10)

(11)

Fabricacion de productos
farmacéuticos

Actividades sanitarias

Tabla 24 - Oportunidades de la | Biomédica

Salta a la vista de forma inmediata que esta drea de emprendimiento tecnolégico no cuenta
con mucha diversidad a la hora de considerar oportunidades de diferentes sectores de la
economia espafiola. Esto no resulta una sorpresa, ya que en la propia definicién del drea se
podia observar que aunque el conjunto de tecnologias que la forman es amplio y complejo,
casi todas ellas van enfocadas hacia sectores muy especificos.

El sector que mas destaca, como no podia ser de otra manera, es el de las actividades
sanitarias; que aglutina servicios de medicina publica, medicina privada, investigacidn sanitaria
y muchas mas. Por ello, no resulta nada extrafio encontrar multitud de aplicaciones que estén
orientadas hacia este sector ya que tanto su concepcién como su destino vienen determinadas
por las necesidades del mencionado sector.

En segundo lugar, la industria farmacéutica también oferta muchas posibilidades para estas
tecnologias, ademas de beneficiarse de gran manera de las caracteristicas propias de estas
aplicaciones. El contar con gran cantidad de datos recogidos de forma directa de los pacientes
puede suponer un impulso en el desarrollo de farmacos. Ademas, a la hora ser administrados,
estos ya pueden estar fabricados para que tengan sinergias con la informatica biomédica; un
ejemplo serian que las dosis quedaran automaticamente registradas en el historial de los
enfermos.

Por ultimo, los otros dos sectores, que en mucha menor medida ofrecen oportunidades tienen
que ver mas con los posibles problemas de implementacién de las tecnologias en los sectores
anteriormente mencionadas. Ya que como se ha mencionado, pueden surgir problemas éticos
y también puede ser necesario innovar en las maquinas médicas y farmacéuticas.
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Demanda
Ahora se posicionard el drea de “Informatica biomédica” en el mapa de los sectores espafioles,

con el objetivo de definir su posible tamafio e intensidad de emprendimiento. A continuacion,

su posicién en los tres afios de estudio (12, 13y 14):
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Como no podia ser de otra forma, el hecho de que el area se sustente en tan solo dos sectores
econémicos hace que ella se situe entre ambas (evidentemente, mas cerca de actividades
sanitarias ya que esta tiene una puntuacion mayor).

Entonces, respecto al tamafio relativo que se obtiene, este queda totalmente sobre la media
del panorama espafiol, siendo esto un dato muy positivo. Aunque si que es verdad que
durante los tres afos estudiados, este factor ha ido disminuyendo un poco, aunque siempre
siguiendo la tendencia global (marcada por la media).

En cuanto a la intensidad de emprendimiento, el posicionamiento del drea también resulta
altamente satisfactorio; aunque esto era de esperar, ya que tanto el sector primario como el
secundario son altamente intensivos en este aspecto. Y el area ha seguido su evolucién, con el
consiguiente bajon en el afio 2013, pero en comparacion con todos los demas sectores, muy
por encima de la media global y un poco por debajo del 25% superior.
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Oferta
A continuacién se presentardn los conocimientos clave para el desarrollo de esta area de

emprendimiento, en concordancia con el ‘Modelo de Oferta’ definido en este proyecto. Por
tanto, los conocimientos elegidos son:

WFRrPFRPUOUFRPB_BAEPLNW

Tabla 25 - Conocimientos de la | Biomédica

Pues bien, como viene siendo la tdnica en esta area, el conocimiento mas relevante para llevar
a cabo las oportunidades detectadas no podia ser otro que el del cuerpo humano (principal de
las titulaciones que acaban en el sector de actividades sanitarias), por lo que no resulta que
sea el primero. Y para justificar que haya obtenido la maxima calificacion (nivel experto), es
necesario entender que las cualquier aplicacion en los sectores mencionados siempre siguen la
maxima rigurosidad, porque en estos sectores mas que en cualquier otro se puede poner en
riesgo la vida de las personas; y para evitar este tipo de situaciones, se considera que cuanto
mas se sepa de este conocimiento, mejor se trataran los problemas. En cualquier caso, es
también evidente que tan solo con ese conocimiento no es suficiente para desarrollar las
aplicaciones informaticas.

Y aqui ocurre como en el anterior caso de estudio (realidad virtual y aumentada) que ha sido
necesario considerar las matematicas, la creacidon de los modelos y el tratamiento numérico
como sustituto del desarrollo de software (en las sugerencias de mejora finales a la conclusién
de este proyecto, se propondra afiadir este conocimiento). Pero al mismo tiempo, estos
conocimientos también pueden ser justificados por las mismas aplicaciones del area, ya que la
recoleccién y tratamiento de informacién serd algo que se realizard de forma continua; y la
mejor forma de hacerlo es mediante el uso de los mencionados conocimientos.

Por otro lado, y yendo mas hacia conocimientos de segundo orden, se ha considerado que las
tecnologias del drea estan intimamente relacionadas con la gestion del cuidado social. Es decir,
asignar los recursos necesarios para que los pacientes estén siempre conformes, poder
preparar tratamientos y guardias acordes al nimero de médicos que contara un hospital y
situaciones del mismo estilo. Por ello, la gestion empresarial puede ser aplicada para resolver
este tipo de problemas, ya que al fin y al cabo un hospital (centro primario donde se
implantarian las aplicaciones) puede ser considerado una empresa donde los empleados son
los médicos y enfermeros y los clientes son los pacientes.

125



Finalmente, conocimientos adicionales a la causa, estarian relacionados con el
comportamiento del ser humano y la psicologia (para adaptar mejor las soluciones del area de
emprendimiento) y también con la propia puesta en accién de las aplicaciones, de la forma
mas técnica (infraestructura y telecomunicaciones). Tampoco hay que olvidar el continuo
problema ético de la proteccidn de datos, por lo que contar con conocimientos juridicos podria
resultar de ayuda.

Por dltimo, una vez ya se sabe que es necesario buscar en las personas que se van a dedicar a
ello, es necesario cotejarlo con lo que las universidades ofrecen. He aqui, las carreras
universitarias mas valoradas:

Informatica biomédica
Ciencias de la Salud

Matematicas y estadistica
Ciencia en computacion
Ciencia del deporte

Tabla 26 - Titulaciones seleccionadas para la | Biomédica

Y finalizando, siguiendo con la tendencia de las actividades sanitarias, la titulacion que obtiene
la mayor puntuacion (por gran diferencia) es la de ciencias de la salud (medicina y enfermeria).
Pero como se ha venido explicando, aunque los conocimientos principales sean proveidos por
esta titulacidn, es importante no olvidar los informaticos y de gestion.

Estos conocimientos mas “complementarios” vienen dados por titulaciones como las
matematicas y las ciencias en computadores y deporte. Esta tercera ciencia tiene cabida aqui
porque sus conocimientos sobre el cuerpo humano y sobre el comportamiento de los mismos
(ademas de otros numéricos), le hacen un candidato apto para desarrollar este tipo de
aplicaciones; ademas, seguramente las secciones mas profesionales del deporte ofrezcan
oportunidades para el drea (no se ha considerado en las oportunidades porque coincidian con
actividades sanitarias y porque este segmento es muy pequeifio en comparacion con los
demas).

En cuanto a los conocimientos de gestién y juridico, se echa en falta la aparicién de
titulaciones centrados en ellos, pero es necesario recordar que una de las premisas de estos
modelos es que siempre se necesitan en mayor o menor medida para poder llegar a vender
estas soluciones.

Conclusiéon

Comenzando como es habitual con el posicionamiento, la situacién del area depende mucho
de los sectores con mayor puntuacion en las oportunidades. Y aunque en estos momento el
mapa sea muy positivo para con el area, el hecho de depender enormemente de la situacion
de los mismos podria implicar riesgos; ya que si por ejemplo se corta la inversion e innovacién
de uno de los dos, el desarrollo de las aplicaciones del area sufriria un gran impacto, por lo que
seria interesante fomentar la aparicion de otras oportunidades en otros sectores o intentar
mejoras las consideradas como secundarias.
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Continuando con las titulaciones, es evidente que se necesita contar con el apoyo de una
persona que haya cursado una titulacidn de ciencias de la salud, no solo para la creaciéon de las
propias soluciones del area si no también porque conocen los sectores a los que ird esta
dedicada. Y en ayuda a esta titulacion, es obligatorio contar con aquellas encargadas del
desarrollo informdtico. En cualquier caso, ninguna de estas titulaciones es escasa en la
actualidad.

Cerrando con este analisis, se concluye que esta darea es muy prometedora en la actualidad y
para el futuro.
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Conclusiones de los estudios

Después de analizar cinco areas de emprendimiento propuestas (y la sexta usada en los
ejemplos cuando se describia el modelo), es el momento de dar marcha atras y poner en
perspectiva la situacion.

El objetivo de los casos de estudio no era el de realizar aquellos analisis por el interés en las
areas, si no para ver los resultados obtenidos y tener una forma de validar tanto la
metodologia como las herramientas.

Entonces, comenzando por los resultados en general, tres areas han obtenido una valoracidn
positiva (que se podria traducir en una recomendacion de inversién o de mantener en lazo
corto al area), una ha obtenido una valoracién negativa y la restante ha sido no concluyente.
Estos resultados demuestran a posteriori la posibilidad de que OETEO no solamente de
positivos o solamente negativos, si no que del modelo se pueden extraer tanto conclusiones
buenas como malas. Aunque parezca evidente, el hecho de que no todo salga bueno o solo
malo es un buen resultado en términos de validacion.

En segundo lugar, se ha observado que la gran mayoria de las titulaciones que salen resaltadas
en la parte de oferta son las ingenierias. Es decir, ya sea por OETEO como por las areas
elegidas, existe una cierta predisposicion a que las titulaciones ingenieriles cuenten siempre
con una alta puntuacion. Esto no resulta sorprendente, ya que uno de las caracteristicas
principales de estas titulaciones es su versatilidad; cuentan con conocimientos matematicos
muy altos (los cuales de una forma u otra siempre son dutiles) y al mismo tiempo, sus
conocimientos técnicos encajan a la perfeccidon con las especificaciones de las areas de
emprendimiento tecnoldgico.

El tercer resultado que se ha visto a lo largo de los casos de estudio trata sobre las
oportunidades que generan los sectores. En resumidas cuentas, 10 de los 28 (36%) sectores
que se han considerado para el modelo han obtenido una puntuacidn superior a ‘4’ en al
menos una ocasion. Eso significa que OETEO no solo se basa en unos sectores despreciando al
resto y también se demuestra en parte que cualquier sector, independientemente de su
naturaleza, puede crear oportunidades para las areas de emprendimiento tecnolégico, lo que
resulta ser una grata sorpresa.

Respecto a las lineas generales de los analisis de los resultados, se ha podido observar que a lo
largo de todos ellos ha predominado una coherencia virtual. Es decir, en ningin momento
durante los casos de estudios, no ha surgido ninguna evidencia que hiciera sospechar que las
cosas se estuvieran haciendo mal. Pero es necesario admitir que en ciertos momentos se
notaba con que faltaba cierta profundidad para estudiar las caracteristicas Unicas de cada area.

Y por ultimo, y siendo uno de los principales objetivos de OETEO, la posibilidad de realizar un
estudio de comparacidn entre areas (para determinar cual es “mejor”) es una realidad.

Aun asi, se considera que es necesario continuar con mas casos para apuntalar estas
conclusiones.
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Mejoras y nuevas vias

A partir de este punto, el proyecto se considera como terminado; se han desarrollado un
conjunto de herramientas que han llevado a la consecucién de los objetivos y se ha realizado
un ejercicio de validacion con positivos resultados.

Pero, por suerte o por desgracia, a lo largo del trabajo aqui realizado, se han visto muchos
puntos donde el modelo podria ser reforzado y mejorado. Esto se refiere a afiadir ciertas
funcionalidades o revisar ciertos componentes para dotarles de mayor potencia. Ademas, se
ha observado que OETEO podria ser utilizado para otras tareas mas alla de las concebidas al
principio de este documento.

Todas estas ideas se recogen en la siguiente lista:

e Definicion de los sectores. Este fue el primero componente que se desarrolld para el
modelo, y si se vuelve a releer su proceso de creacidn, uno se da cuenta de que hay
ciertas simplificaciones llevadas a cabo y que ello mismo podria haber tenido mas
profundidad sin comprometer el resto del conjunto. Por ello, se ha pensado que seria
una buena idea realizar un andlisis exhaustivo de cada sector e individualizarlos mas
entre ellos; lo que se pretende es detectar factores de crecimiento tecnolégico
(individual, por sector), que aporten una nueva dimensién al analisis. Por ejemplo, un
sector grande, con buena intensidad de emprendimiento y ciertos indicadores que
marquen una tendencia positiva en términos econdmicos / tecnoldgicos seria el
candidato perfecto.

e Clasificador de oportunidades. Se considera que esta herramienta es la mas sujeta a
subjetividad de todo el modelo, esto es asi porque depende mucho de las evidencias
encontradas en la Red, de la experiencia propia del analista, de consultas a expertos y
de otros factores no objetivos. Entonces, lo que se pretende para futuras mejoras, es
la realizacion de un ‘Modelo de oportunidades’, es decir, un algoritmo en base objetiva
que califique las oportunidades, disminuyendo asi la objetividad.

e Modelo de demanda. En la concepcion de OETEO, se pensé que habia ciertos factores
mas alld de los econdmicos y de los de capital humano que podrian decantar la
balanza sobre la facilidad de llevar a cabo aplicaciones de un area de emprendimiento.
Estos factores (politicos, ambientales, sociales, ...), llamados moduladores, no se han
introducido en la presente versién de OETEO por considerarse demasiados complejos
para el tiempo del que se disponia para construir desde cero la herramienta. Pero esto
no sera excusa para estudiar su incorporacién en el futuro.

e Modelo de oferta. A lo largo de los andlisis de los casos de estudio, se vio que se
echaban en falta ciertos conocimientos relacionados con el desarrollo de software, por
tanto, seria interesante encontrar una forma de introducirlos sin distorsionar el resto
(una labor que no se espera muy complicada ya que este modelo fue elaborado con
este tipo de cambios en mente). Por otro lado, si bien es cierto de que hay mucho
titulados al afio de cualquier carrera, habria que considerar introducir un indice de
disponibilidad de estos recursos.
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e Comparativa entre paises. El mapa que se obtiene del modelo de demanda resulta
muy explicativo de la situacién de emprendimiento en Espafia: muchos sectores
pequefios y con poco emprendimiento; y ninguno grande y que favorezca a la
innovacion. Por tanto, seria interesante comparar esta imagen con la de otros paises,
ya sean europeos o de otros continentes.

e Proceso inverso. Actualmente el modelo parte de la definicidon de un area y llega a la
conclusion de por cuales sectores es atraida y el perfil de conocimientos necesario.
Pero un interesante afiadido seria realizar esta tarea pero a la inversa, dados unos
sectores, équé areas serian las mejores para ellos?

e Creacién de nuevas titulaciones. Por ultimo, y gracias a los resultados de los casos de
estudio, se pudo ver que habia ciertas areas cuyas titulaciones elegidas no obtenian
puntuaciones muy altas; esto era debido a una falta de solape entre conocimientos. En
conclusién a esto, y ddndose cuenta de estos “huecos”, se podria definir nuevas
titulaciones para que se llenen y aumente el rendimiento de las areas.

Futuros pasos

Para cerrar el trabajo se ha pensado un plan para continuar con futuras ediciones de OETEO,
siendo la presente la FASE I; en acuerdo con los clientes (Fundacion everis y ODICEO) las
futuras fases del proyecto contaran con las siguientes tareas:

e Trabajar en las sugerencia de mejoras: sin perder nunca la naturaleza del proyecto,
informacién publica y resultados sencillos

e Continuar con analisis de areas: con el objetivo de llegar a un nivel de validacion
general, se requeririan un total de 20 (6 ya realizados)

e Informatizar los modelos: siempre es un valor afiadido desarrollar software especifico
que ejecute los modelos de forma automatica

e “Presentacidon en sociedad”: pedir opinion de otros profesionales y expertos de
entorno empresarial y académico (posibilidad de evento en Septiembre)

131
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Definiciones
Con el propdsito de que los conceptos claves y Unicos de OETEO queden lo mas claro posible,
se elabora este diccionario de definiciones:

e Area de emprendimiento tecnolégico (area). Dicese de aquella tecnologia o conjunto
de tecnologias enfocadas en un tipo de actividad concreta (siendo esta técnica) y que
se encuentra en un estado de desarrollo. Ejemplos: grafeno, fusiéon nuclear, injertos
hipodérmicos, computacion cuantica, ...

e Sector econdmico espafiol (sector). Dicese de aquel conjunto de actividades
econdmicas (desarrolladas por empresas publicas o privadas) que operan y estan
registradas en Espafa.

e Modelo de demanda. Herramienta desarrollada para OETEO que pretende
representar el conjunto de sectores econdmicos espafioles en clave de
emprendimiento tecnoldgico; sus dos principales factores son el tamafio (similar al
PIB) y el indice ‘Intensidad de emprendimiento’.

e Intensidad de emprendimiento. indice desarrollado para OETEO, cuya funcién es
aunar, mediante la operacidon de mdédulo, dos factores distintos: gasto en innovacion e
inversion atraida. Tiene caracter anual y es individual por sector econdmico espafiol.

e Oportunidades. Dicese de aquellas evidencias encontradas que indican la posibilidad
de desarrollar una cierta aplicacidon de un area de emprendimiento tecnolégico para
un sector econémico espaiiol.

e Mapa. Gréfico que se extrae del modelo de demanda, que muestra la correlaciéon
entre las oportunidades de los sectores y el potencial del drea en términos de tamafio
e intensidad de emprendimiento.

e Modelo de oferta. Herramienta desarrollada para OETEO que pretende definir los
conocimientos necesarios de un area y encontrar las titulaciones que los suplan.

e Conocimientos. Dicese del conjunto de saberes y experiencias técnicas que un ser
humano obtiene a través de una formacion académica (universidad) y que se usaran
en su actividad profesional o con areas.

e Titulacion. Dicese de una carrera universitaria, que tiene programa en una institucion
espafiola, y que se traslada a modelo como una forma de establecer los conocimientos
de una persona.
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Nuevas Tecnologias de Combustibles
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http://www.asfac.org/fitxers/AVISOS/2009/Biocombustibles%20Cajamar.pdf
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Almacenamiento de energia y gestién del autoconsumo
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Realidad virtual y aumentada
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Apéndices

Se ha decidido incluir una tabla de cada conjunto de herramientas, ya que estan son similares
entre si a lo largo de los afios empleados (2012, 2013 y 2014):

1. Definicién de sectores (2012, 2013 y 2014)
2. Desagregado y ajustes para el modelo de demanda (2013)
3. Matriz de Conocimientos vs. Titulaciones para el modelo de oferta
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Definicidon de Sectores

Basado en: dad nacional de Espafia. Base 2010 (INE)
WN mmn._-oxmm Fuentes: http://www.ine.es/daco/daco42/cnel0/pib95 14.xlsx
http://www.ine.es/daco/daco42/cnel0/agr x ramas95 13.xls
http://www.funcas.es/Indicadores/Indicadores.aspx?ld=1

Desagregacion

100,00% 100,00% 100,00% PRIMARIO 23.817 26.560 23.903 2,49% 2,82% 2,52%
100,00% 100,00% 100,00% INDUSTRIA 164.647 161.040 161.150 17,20% 17,11% 16,99%
1,17% 0,98% 0,94% Industria extractiva 1.926 1.583 1.518 0,20% 0,17% 0,16%
20,58% 20,89% 20,74% Industria de alimentacidn, bebidas y tabaco 33.880 33.635 33.425 3,54% 3,57% 3,52%
3,04% 3,12% 3,10% Industria textil y calzado 4.999 5.026 5.003 0,52% 0,53% 0,53%
4,18% 4,06% 4,04% Industria de madera y papel 6.880 6.539 6.505 0,72% 0,69% 0,69%
20,59% 19,88% 19,54% Industria quimica / Coquerias / Plastico 33.904 32.016 31.492 3,54% 3,40% 3,32%
2,17% 2,23% 2,17% Fabricacion de productos farmacéuticos 3.565 3.592] 3.491 0,37% 0,38% 0,37%
11,09% 10,53% 10,24% Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 18.263| 16.957| 16.501 1,91% 1,80% 1,74%
3,87% 3,50% 3,41% Fabricacion de equipo eléctrico, electrdnico y dpticq 6.366] 5.629 5.499 0,67% 0,60% 0,58%
13,07% 13,79% 14,45% Fabricacion de maquinaria y transporte 21.527 22.214 23.282 2,25% 2,36% 2,46%
3,68% 3,47% 3,33% Fabricacion de muebles, reparacion y otros 6.066 5.589 5.373] 0,63% 0,59% 0,57%
16,56% 17,55% 18,03% Suministro Energia + Agua 27.271 28.261 29.061 2,85% 3,00% 3,06%
100,00% 100,00% 100,00% CONSTRUCCION 60.477 52.452 51.369 6,32% 5,57% 5,42%
100,00% 100,00% 100,00% C+T+H 225.415 224.096 228.696 23,55% 23,81% 24,12%
47,35% 47,69% 47,51% Comercio 106.732] 106.878 108.649 11,15% 11,35% 11,46%
25,76% 25,58% 25,79% Transporte 58.063 57.325 58.972) 6,07% 6,09% 6,22%
26,89% 26,73% 26,71% Hosteleria 60.620] 59.893] 61.074] 6,33% 6,36% 6,44%
100,00% 100,00% 100,00% TIC 42.285 40.496 40.388 4,42% 4,30% 4,26%
24,18% 23,50% 24,06% Edicién, actividades audiovisuales y de radiodifusid 10.222] 9.515 9.719 1,07% 1,01% 1,02%
42,99% 42,08% 39,68% Telecomunicaciones 18.180) 17.040] 16.026] 1,90% 1,81% 1,69%
32,83% 34,42% 36,26% Servicios de informacion 13.883| 13.940 14.643 1,45% 1,48% 1,54%
100,00% 100,00% 100,00% FINANZAS Y SEGUROS 40.787 35.621 39.324 4,26% 3,78% 4,15%
100,00% 100,00% 100,00% INMOBILIARIO 110.618 113.423 114.096 11,56% 12,05% 12,03%
100,00% 100,00% 100,00% ACTIVIDADES PROFESIONALES 70.566 69.121 69.994 7,37% 7,34% 7,38%
41,80% 41,38% 40,79% Actividades juridicas, contables, técnicas y de gestid| 29.493 28.602 28.553 3,08% 3,04% 3,01%
4,95% 5,22% 5,37% Investigacion y desarrollo 3.495 3.607] 3.761 0,37% 0,38% 0,40%
12,21% 12,02% 12,37% Publicidad y estudios de mercado 8.618] 8.309] 8.658] 0,90% 0,88% 0,91%
41,04% 41,38% 41,46% Actividades administrativas y servicios auxiliares 28.960 28.603 29.022 3,03% 3,04% 3,06%
100,00% 100,00% 100,00% ADMINISTRACION PUBLICA Y SANIDAD 178.023 178.747 178.364 18,60% 18,99% 18,81%
35,05% 34,81% 34,70% Administracion publica, defensa y SS 62.403 62.220 61.900 6,52% 6,61% 6,53%
26,52% 26,80% 26,90% Educacién 47.219) 47.901 47.973) 4,93% 5,09% 5,06%
30,26% 30,21% 29,79% Actividades sanitarias 53.876 53.991 53.137 5,63% 5,74% 5,60%
8,16% 8,19% 8,61% Actividades de servicios sociales 14.525] 14.635| 15.355 1,52% 1,55% 1,62%
100,00% 100,00% 100,00% ACTIVIDADES ARTISTICAS, HOGAR Y OTROS 40.505 39.737 41.025 4,23% 4,22% 4,33%
50,83% 49,81% 51,93% Actividades artisticas, recreativas y de entretenimie 20.588 19.793] 21.302 2,15% 2,10% 2,25%
34,09% 35,08% 33,24% Otros servicios 13.807| 13.941 13.635 1,44% 1,48% 1,44%
15,08% 15,11% 14,84% Actividades de los hogares 6.110] 6.004] 6.088] 0,64% 0,64% 0,64%
Total: 957.140 941.293 948.309 100,00% 100,00% 100,00%

Comprobacidn 0 0 0
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2013

(miles de €) (miles de €) (miles de €) (miles de €)
% SECTOR Tamaiio | 1+D+i % 1+D % i % Inversién % Ajustes para Inversién _

100,00% 2,82% PRIMARIO 90.457 0,68% 55.523 0,63% 34.934 0,79% 43.777 1,83%

100,00% 17,11% INDUSTRIA 6.903.527 | 52,17%| 4.578.815 | 51,81%| 2.324.712 | 52,88% 999.293 | 41,80% _ Extrac + Ener _
0,98% 0,17% Industria extractiva 20.389 0,15% 16.266 0,18% 4.123 0,09% 2.816 0,12%| 0,06639768 0,02 42405,35
20,89% 3,57% Industria de alimentacion, bebidas y tabaco 558.753 4,22% 227.692 2,58% 331.061 7,53% 90.431 3,78% o.oomm;mum_ Suma producciones _
3,12% 0,53% Industria textil y calzado 134.381 1,02% 106.739 1,21% 27.642 0,63% 21.749 0,91%| 0,02328507 0,44 934018,81
4,06% 0,69% Industria de madera y papel 101.371 0,77% 35.591 0,40% 65.780 1,50% 16.406 0,69%| 0,01756521
19,88% 3,40% Industria quimica / Coquerias / Plastico 825.329 6,24% 589.442 6,67% 235.887 5,37% 22.869 0,96%

2,23% 0,38% Fabricacion de productos farmacéuticos 1.043.002 7,88% 885.509 | 10,02% 157.493 3,58% 168.803 7,06%| 0,18072771

10,53% 1,80% Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 413.731 3,13% 253.982 2,87% 159.749 3,63% 66.960 2,80%| 0,07168985

3,50% 0,60% Fabricacion de equipo eléctrico, electronico y 6ptico 484.735 3,66% 420.428 4,76% 64.307 1,46% 78.451 3,28%| 0,08399317

13,79% 2,36% Fabricacion de maquinaria y transporte 2.915.058 | 22,03%| 1.715.131 | 19,41%| 1.199.927 | 27,29% 471.783 | 19,74%] 0,50511096

3,47% 0,59% Fabricacion de muebles, reparacion y otros 120.093 0,91% 90.419 1,02% 29.674 0,67% 19.436 0,81%| 0,02080929

17,55% 3,00% Suministro Energia + Agua 286.685 2,17% 237.615 2,69% 49.070 1,12% 39.590 1,66%] 0,93360232
100,00% 5,57% CONSTRUCCION 161.144 1,22% 136.376 1,54% 24.768 0,56% 2.288 0,10%
100,00% 23,81% C+T+H 778.627 5,88% 316.054 3,58% 462.573 10,52% 138.219 5,78%

47,69% 11,35% Comercio 438.608 3,31% 230.664 2,61% 207.944 4,73% 56.982 2,38%| 0,33635701

25,58% 6,09% Transporte 325.042 2,46% 79.148 0,90% 245.894 5,59% 50.703 2,12% | Hosteleria + Ocio |
26,73% 6,36% Hosteleria 14.977 0,11% 6.242 0,07% 8.735 0,20% 30.534 1,28%| 0,56703139 0,00 53848,73

100,00% 4,30% TIC 1.752.251 13,24%| 1.093.372 12,37% 658.879 14,99% 242.440 10,14% _ Suma TIC _
23,50% 1,01% Edicién, actividades audiovisuales y de radiodifusion 119.764 0,91% 82.637 0,94% 37.127 0,84% 16.570 0,69%| 0,06834866 0,13 242439,75
42,08% 1,81% Telecomunicaciones 823.187 6,22% 393.401 4,45% 429.786 9,78% 113.895 4,76%| 0,46978829
34,42% 1,48% Servicios de informacion 809.300 6,12% 617.334 6,99% 191.966 4,37% 111.974 4,68%| 0,46186306

100,00% 3,78% FINANZAS Y SEGUROS 966.298 7,30% 254.909 2,88% 711.389 | 16,18% 597.605 | 25,00% _ Resto de servicios _

100,00% 12,05% INMOBILIARIO 4.629 0,03% 2.293 0,03% 2.336 0,05% 601 0,03%| 0,00354986 0,10 169409,09

100,00% 7,34% ACTIVIDADES PROFESIONALES 2.401.065 | 18,14%| 2.272.284 | 25,71% 128.781 2,93% 104.435 4,37%

41,38% 3,04% Actividades juridicas, contables, técnicas y de gestion 558.986 4,22% 505.491 5,72% 53.495 1,22% 72.621 3,04%]0,77 0,43

5,22% 0,38% Investigacion y desarrollo 1.597.198 | 12,07%| 1.565.573 | 17,72% 31.625 0,72% 0 0,00%

12,02% 0,88% Publicidad y estudios de mercado 162.392 1,23% 146.851 1,66% 15.541 0,35% 21.097 0,88%]0,23 0,12
41,38% 3,04% Actividades administrativas y servicios auxi 82.489 0,62% 54.368 0,62% 28.121 0,64% 10.717 0,45% 0,06
100,00% 18,99% (ADMINISTRACION PUBLICA Y SANIDAD 157.567 1,19% 116.152 1,31% 41.416 0,94% 237.584 9,94%

34,81% 6,61% Administracion publica, defensa y SS 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

26,80% 5,09% Educacion 21.607 0,16% 18.070 0,20% 3.537 0,08% 2.807 0,12%0,77 0,02
30,21% 5,74% Actividades sanitarias 106.965 0,81% 77.164 0,87% 29.800 0,68% 231.009 9,66%0.79

8,19% 1,55% Actividades de servicios sociales 28.995 0,22% 20.917 0,24% 8.078 0,18% 3.767 0,16%0.21 0,02

100,00% 4,22% ACTIVIDADES ARTISTICAS, HOGAR Y OTROS 17.725 0,13% 11.246 0,13% 6.479 0,15% 24.132 1,01%

49,81% 2,10% Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento) 11.436 0,09% 5.987 0,07% 5.449 0,12% 23.315 0,98% 0,43
35,08% 1,48% Otros servicios 6.289 0,05% 5.259 0,06% 1.029 0,02% 817 0,03%]0,23 0,00
15,11% 0,64% Actividades de los hogares - - - - - - - -

Total: 13.233.290 100,0% 8.837.024 100,0% 4.396.266 100,0% 2.390.374 100,0%
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26x30

Suma de
concocimientos

Conocimientos

18
23
23
23
23
24

Titulaciones

Ciencias de la Informacién

Fisica

Quimica

Geologia

Ciencias de la Vida

Ciencias de la Salud

Ingenieria en técnicas industriales

Ingenieria en telecomunicaciones

Ingenieria en minas

Arquitectura

Ingenieria en caminos y civil

Ingenieria en medioambiente

Ingenieria en aire y espacio

Ingenieria en navios y mares

Ingenieria en procesos quimicos

Matematicas y estadistica

Psicologia

Ciencias sociales y politicas

Arte y Humanidades

Ciencias en gestiéon empresarial

Ciencias juridicas

Veterinaria

Trabajo social y orientacién

Ciencia en computacion

Turismo, hosteleria y ocio

Ciencia del deporte

150

Dummy (titulacién perfecta)

Empresa

Economia

Comportamiento
humano

Estrategia y
comercio

Juridico

Matematicas y
modelos




Conocimientos

Series y
estadistica

Materia

Construccion

Maquinas

Procesos

Energia

Infraestructuras | Cuerpo humano | Sector primario

Territorio




Conocimientos

Transporte por | Transporte por | Transporte por | Comunicaciones

Mar Medioambiente Clima Espacio ; : . -
tierra aire mar e informacion

Psicologia Arte

2




Turismo Cuidado social Formacion Medios
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