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RESUMEN EJECUTIVO

El impacto de la inteligencia artificial (IA) en
la economia se espera que sea de gran magni-
tud, que tenga gran alcance —afectando a mu-
chos sectores y poblacion— y que se produzca
a gran velocidad. Estas nuevas tecnologias
deberian acelerar el crecimiento de la produc-
tividad al permitir ganancias de eficiencia y
reduccion de costes. La IA tiene un enorme
potencial para automatizar y facilitar tareas
que requieren prediccion y/o toma de deci-
siones. Y en este aspecto es en el que estriba
la principal ventaja disruptiva de la IA, a dife-
rencia de otras tecnologias. Sin embargo, la
IA también supone amenazas. Desde las im-
plicaciones éticas y juridicas, particularmente
en términos de quién asume la responsabili-
dad de las acciones tomadas por la IA, por la
privacidad, por la posible expulsion de traba-
jadores de sus ocupaciones, por el aumento
de las desigualdades, tanto entre distintos
tipos de trabajadores, entre paises, o por el
aumento de la concentracién en sectores de
actividad, que puede ser perjudicial para la
competencia.

Desde el punto de vista de la politica econo-
mica regional se necesita disponer de infor-
macion de la evolucion de la implantacion de
la TA en un territorio para adoptar las medi-
das de politica oportunas y vertebrar una es-
trategia para su desarrollo. Sin embargo, la
medicion de la IA no es una tarea sencilla. La

IA es una tecnologia de uso general que se
puede aplicar en cualquier sector y que puede
formar parte de los productos finales, de los
consumos intermedios o de un bien de capi-
tal. Ademas, en muchas ocasiones con el tér-
mino IA se engloba un conjunto amplio de
actividades. No existen estadisticas oficiales
que permitan su mediciéon, ni siquiera un
acuerdo de cémo hacerlo. Hasta ahora, dis-
tintas instituciones, como la OCDE, la Comi-
sion Europea, etc. han desarrollado metodo-
logias para su aproximacién. Pero ni existe
consenso, ni los resultados son completamen-
te comparables entre ellos.

Este informe ofrece, en primer lugar, una
vision general de la evolucion de la IA en los
afnos recientes, identificando las principales
tendencias, situando a Espaifia en el contexto
internacional, y a la Comunitat Valenciana en
Espana. Pero la principal aportaciéon del tra-
bajo es el analisis de dos aspectos de la situa-
cion de la IA en la Comunitat Valenciana. En
primer lugar, se desarrolla una metodologia
que permite identificar las empresas valen-
cianas y espafiolas dedicadas a la IA. El pro-
cedimiento se basa en realizar una busqueda
semantica en el objeto social de mas de un
millon de empresas disponibles en la base de
datos SABI para localizar aquellas que se de-
dican a alguna de las actividades de la IA en-
tre los afnos 2012-2018. Aunque es un proce-



dimiento que no detectara a todas las empre-
sas que realmente implementan IA, si que
permite comparar la presencia relativa de
empresas que la realizan en la Comunitat
Valenciana con el total nacional. En base a
esta identificacion de las empresas IA, se
cuantifica su importancia o tamafo en térmi-
nos econdémicos y se analizan sus caracteristi-
cas econdmico-financieras, comparando la
Comunitat Valenciana con Espafia y con el
resto de las regiones.

En segundo lugar, mediante un cuestionario a
expertos del ecosistema de la IA valenciana se
valora la percepcidon que se tiene del grado de
implantacion de la IA, de las barreras y frenos
para su desarrollo en la Comunitat Valencia-
na, asi como la identificacién de posibles me-
didas de politica econdémica que la impulsen.

Los principales resultados obtenidos se re-
sumen a continuacion.

Tendencias en la IA, situacion espaito-
la y valenciana

e La IA se ha acelerado desde mediados de
la pasada década. China y Estados Uni-
dos dominan la IA mundial, aunque en
los Estados Unidos mds en inversion em-
presarial y patentes. China y Europa li-
deran en la investigacion cientifica. Eu-
ropa pierde posiciones, Estados Unidos
consolida su dominio en el terreno em-
presarial y China avanza muy rapido en
todas las dimensiones.

Independientemente de los indicadores utili-
zados, desde 2012-2013 el desarrollo de la IA
en el mundo se ha acelerado, presentando un
crecimiento exponencial en cualquieras de las
dimensiones que suelen analizarse: publica-
ciones cientificas, participaciones en congre-
sos, codigo de software compartido, patentes,
o inversion privada en IA. Las tres grandes
areas mundiales de la IA son Estados Unidos,
China y Europa. Europa, aunque ya ha sido
superada por China, tenia ventaja en la inves-
tigacion cientifica (publicaciones), mientras
que Estados Unidos domina en los aspectos
relacionados con el mundo empresarial: pro-

duccién cientifica en empresas, desarrollos
tecnoldgicos (patentes) e inversion en start-
ups. Europa ha perdido posiciones frente a
las otras dos potencias, especialmente en los
desarrollos tecnoldgicos, mientras China
avanza muy rapido en todas las dimensiones.

e Espania solo destaca en publicaciones
cientificas relacionadas con la IA, mien-
tras que en el resto de los aspectos mas
relacionados con la IA empresarial (pa-
tentes, inversion en start-ups) la posicion
es mas rezagada. Por tanto, se detectan
dificultades en la IA empresarial y mar-
gen de mejora en la transferencia, asi
como en la adquisicion de habilidades
tecnologicas y en el emprendimiento.

Espafa ocupa una posiciéon rezagada en com-
paracion a los lideres mundiales, destacando
Unicamente en el nimero de publicaciones
cientificas (novena en el ranking de paises).
En el resto de las dimensiones (patentes, ins-
talacién de robots y en inversiéon privada en
start-ups) se encuentra lejos de los lideres, y
por detras de otros paises de nuestro entorno:
posicion 22 del mundo en patentes, décima
de 16 paises en robots y decimosexta en in-
version privada en start-ups. La posicion
avanzada en investigacion cientifica pero re-
trasada en el resto de los aspectos, indica que
existen dificultades para desarrollar estas
tecnologias en el sector empresarial y posi-
blemente haya margen de mejora en los me-
canismos de transferencia. La comparacion
internacional también revela que Espana tie-
ne un déficit en cuanto a formacion en habili-
dades digitales, asi como en emprendimiento.

e La Comunitat Valenciana ocupa una po-
sicién intermedia entre las regiones es-
panolas, cerca de la media nacional en
las tecnologias relacionadas con la IA.
Destaca el reducido porcentaje de traba-
jadores en las empresas valencianas con
formacion especifica en estas tecnologias.
De acuerdo con los indicadores de la Co-
mision Europea, la Comunitat Valencia-
na se encuentra en la posicion 68 de las
regiones europeas por el niimero de
agentes de la IA, siendo la cuarta regiéon
espafola.



La Comunitat Valenciana es la cuarta comu-
nidad autbnoma con mayor uso en las empre-
sas del Big Data, pues el 9,2% de las empre-
sas de 10 o mas trabajadores la utilizaron en
el primer trimestre de 2020 frente al 8,5% del
conjunto nacional. Las empresas valencianas
se encuentran en valores cercanos a la media
nacional en el uso de dispositivos de IoT
(17,3% de las empresas valencianas los utili-
zaron frente al 16,8% de la media nacional),
de la impresion 3D (4,9% de las empresas,
frente al 5,0% nacional), y de robots (10,1% vs
8,0%).

De acuerdo con el ranking de regiones de la
Comision Europea en funcion del ntimero de
actores de la TA, la Comunitat Valenciana se
sitiia en el puesto 68 en toda Europa. De las
CC. AA. espanolas solo se sitian por delante
de la Comunitat Valenciana, Cataluna, Ma-
drid y el Pais Vasco.

La IA en el sector empresarial valen-
ciano

e Las empresas de la IA en la Comunitat
Valenciana representan el 10,6% de las
empresas IA espanolas y el 6,4% de su
empleo (en ambos casos la tercera re-
gion). En términos relativos a sus eco-
nomias, las empresas IA valencianas re-
presentan el 0,24% del total de empresas,
porcentaje parecido al observado en Es-
pana, 0,25%. Sin embargo, en términos
de empleo tan solo son el 0,26% del em-
pleo de las empresas de la Comunitat Va-
lenciana se genera en la IA, por debajo
de la penetracién en Espaina (0,41%), de
Madrid (0,53%) y de Catalunia (0,83%).
De hecho, en términos de la penetracion
de la IA en el empleo la Comunitat Valen-
ciana desciende al quinto puesto en el
ranking de CC. AA. En Espafia la IA estd
concentrada en Madrid y Cataluna (ma-
yoritariamente en Barcelona).

La metodologia permite identificar 182 em-
presas valencianas y 1721 espanolas que se
dedicaban en 2018 a la IA. Esto implica que la
Comunitat Valenciana representa el 10,6%
del total nacional en nimero de empresas y el
6,4% del empleo. El crecimiento del naimero

de empresas y el empleo que absorben ha
sido continuo desde 2012, y ha sido mayor al
espanol.

Las empresas IA representan el 0,24% del
total de empresas valencianas, peso similar la
observado en Espafa, 0,25%. Sin embargo,
en términos de empleo tan solo son el 0,26%
del empleo de las empresas de la Comunitat
Valenciana se genera en la IA, por debajo de
la penetracion en Espana (0,41%).

La IA en Espana esta muy concentrada, sien-
do Cataluna (y la provincia de Barcelona en
concreto) y Madrid los centros de la IA mas
importantes de Espana. Catalufia concentra el
36,2% del empleo en IA (26,4% en empresas),
y Madrid el 35,8% (24,3% en empresas). La
brecha con el resto de las regiones es impor-
tante. La Comunitat Valenciana es la tercera
region en términos de empleo y el namero de
empresas (6,4% del total en empleo y 10,6%
en empresas).

En la penetraciéon o intensidad de la IA en
cada territorio también hay una gran diferen-
cia entre Madrid y Catalufia y el resto de CC.
AA. En Cataluna, el 0,83% del empleo total se
debe a la IA, sobre todo por la provincia de
Barcelona, donde llega a ser el 1,01%. En Ma-
drid el porcentaje es mas bajo, el 0,53%. En
términos de la penetracion de la IA en la eco-
nomia la Comunitat Valenciana se aleja de la
cabeza de regiones, pues ocupa la quinta po-
sicion entre las regiones con el 0,26% del em-
pleo de la region. Alacant (0,34%) ocupa la
octava posicion entre las provincias, Valéncia
(0,25%) la decimotercera, y Castell6 (0,14%)
la trigésima.

La polarizacidon geografica de estas activida-
des, debida al mayor tamafio de las empresas
situadas en los dos centros economicos del
pais, es un riesgo de un desigual desarrollo
geografico de la IA en Espana, quedando re-
giones excluidas o marginadas del avance de
estas tecnologias. De ahi que sea necesario
evaluar los plantes implementados y desarro-
llar estrategias adicionales para reducir las
diferencias con Madrid y Barcelona.



e Elsector de la Programacion, consultoria
y otras actividades informaticas es el que
mds empresas y empleo concentra en la
Comunitat Valenciana, y en el que mayor
intensidad se da la IA. Destaca también
el de las Actividades profesionales, cienti-
ficas y técnicas y el de la construccion. En
total, en 16 ramas de actividad de la Co-
munitat Valenciana hay empresas IA,
aunque en algunas estratégicas, como en
sanidad y educacién su presencia es re-
ducida.

Las empresas de la IA estan también muy
concentradas sectorialmente. Domina el sec-
tor de la Programacién, consultoria, otras
actividades relacionadas con la informatica
y servicios de informacion (46,2% y 52,9%
del total de empresas y empleo en la Comuni-
tat Valenciana, respectivamente, frente al
47,8% y 71,3%, en Espana). Este sector tam-
bién domina en términos de la penetraciéon o
intensidad de IA, pues las empresas IA repre-
sentan el 7,7% de las empresas y el 11,8% del
total de empleo de este sector en la Comuni-
tat Valenciana. El sector de Actividades pro-
fesionales, cientificas y técnicas; actividades
administrativas y servicios auxiliares es el
segundo sector méas relevante en Espana y el
tercero en la Comunitat Valenciana. En la
Comunitat Valenciana también destaca el
sector de la Construccion, fundamentalmente
por grandes empresas relacionadas con la
domoética. Aunque con un pequeilo nimero
de empresas, en la Comunitat Valenciana
existen empresas IA en 16 sectores de activi-
dad, incluyendo sectores como el mueble;
fabricacion de maquinaria y equipo; edicion y
actividades audiovisuales; telecomunicacio-
nes, etc. En algunos sectores en los que existe
potencial de desarrollo de la IA, como en edu-
cacion o sanidad, el nimero de empresas de-
tectadas por nuestro procedimiento es muy
bajo.

e El sector empresarial IA de la Comunitat
Valenciana se caracteriza por mayor
abundancia de empresas de menor di-
mension, y menor presencia de empresas
grandes. En 2018, el 78,6% de las empre-
sas IA eran microempresas (6,1 pp mas

que en Espana), el 19,2% pequenas,
mientras que las medianas y grandes
eran tan solo el 2,2% (frente al 5,4% en
Espana). La Comunitat Valenciana nece-
sita medidas que eliminen barreras y
restricciones al crecimiento empresarial
Y que atraigan a mas grandes empresas.

La empresa IA valenciana es de menor di-
mension que la espafola y, aunque se ha ce-
rrado parte del diferencial que habia en 2012
con Espafia, todavia es notable. El tamafio
medio de la empresa IA valenciana es de 12
trabajadores en 2018, mientras que en Espa-
na es de 22. La Comunitat Valenciana tiene
una distribucién mucho menos asimétrica del
tamafio empresarial en comparaciéon con el
resto de Espafia, indicando que el sector esta
mucho mas atomizado: la presencia de pe-
queilas empresas es mayor, y existe mucha
menor proporcion de empresas de elevada
dimensiéon. De hecho, en 2018 las microem-
presas IA en la Comunitat Valenciana eran el
78,6% del total empresas IA, 6,1 pp mas que
en Espana; las pequenas el 19,2% (22,1% en
Espafna); mientras que las medianas y gran-
des tan solo eran el 2,2% frente al 5,4% na-
cional. Este patron del mayor peso de las em-
presas de menor dimension se repite también
en las tres provincias valencianas. De nuevo
Madrid y Barcelona gozan de ventajas deriva-
das de la aglomeraciéon que favorece que em-
presas de mayor dimension se localicen en
estas dos provincias, pues las grandes repre-
sentan el 9,6% y 5,6% del total de empresas
IA, respectivamente.

En relacion con tamafo empresarial, dos re-
tos son importantes. En primer lugar, poten-
ciar y eliminar barreras para el crecimiento
empresarial. Las pequefias empresas, particu-
larmente las start-ups y el resto de las jove-
nes, deberian desarrollar todo su potencial de
crecimiento. Pero también se deberian im-
plementar medidas de atraccion de empresas
en los hubs tecnologicos, que pueden ser una
palanca para revertir esta situacion. Estas
medidas son esenciales si no se quiere que el
desarrollo de la IA en la Comunitat Valencia-



na se desarrolle inicamente mediante el cre-
cimiento organico.

e En la Comunitat Valenciana la IA esta
dominada por empresas jovenes y start-
ups. El 8,5% de las empresas IA valen-
cianas son start-ups, 2 pp mas que en
Espana. Ademads, el sector muestra un
gran dinamismo, creciendo en promedio
un 20% al afno, por encima de lo que lo
hace en Esparia. Sin embargo, este cre-
cimiento no se consolida y las empresas
tienen dificultades para escalar.

Las empresas IA valencianas son en prome-
dio mas jovenes que las espafiolas: 7,6 afios
frente a 8,6. La IA es una tecnologia nueva y
emergente, y en la que, por tanto, la propor-
cion de start-ups y jovenes empresas es ma-
yor. En la Comunitat Valenciana pesan mas
las empresas de 0 a 5 afnos que en Espana
(salvo en 2018, donde se han igualado los
porcentajes), y menos las empresas de mayor
edad. En ambos casos, el porcentaje de em-
presas jovenes ha aumentado con los anos,
salvo en 2018, lo que es senal del dinamismo
del sector. En la Comunitat Valenciana tam-
bién pesan mas las start-ups que en el resto
de Espana. En promedio a lo largo de todo el
periodo las start-ups IA valencianas eran el
8,5% del total de empresas IA, mientras que
en Espafia el porcentaje era casi 2 pp inferior.

Una prueba mas del dinamismo valenciano es
que el ritmo de crecimiento medio de las em-
presas IA valencianas ha sido del 20% anual.
El sector IA valenciano podria ser catalogado
como de rapido crecimiento en su conjunto.
Eso si, como se comentaba, la clave es si este
crecimiento se consolida y permite a las em-
presas IA valencianas escalar a un tamafo
suficiente para operar en el mercado global
de la IA. La clave, por tanto, es eliminar las
barreras y frenos para lograrlo.

e La rentabilidad de las empresas IA
valencianas es practicamente el doble
que las espafiolas, y estan mas endeu-
dadas, aunque la proporcién de deuda
a largo plazo es menor. Son financie-
ramente menos vulnerables por la ca-
pacidad de generar rentabilidad por

encima del coste de su financiacién. Su
liquidez también es elevada.

En general, la situacién econémico-financiera
de las empresas IA valenciana es mejor que el
resto de las empresas. Las empresas IA de la
Comunitat Valenciana eran en 2018 practi-
camente el doble de rentables (ROA) que las
que no implementan estas tecnologias (10,3%
frente a 5,4%), y también mas rentables que
las empresas IA espafiolas (7,0%). Las empre-
sas IA valencianas dependen de los recursos
ajenos en mayor medida que las que no reali-
zan estas actividades. Su ratio de apalanca-
miento (deuda con coste como porcentaje del
activo) era del 55% en 2018, frente al 43,5%
del total de empresas valencianas y el 58,3%
de las empresas IA espanolas.

Pese al mayor endeudamiento de las empre-
sas IA, la situaciéon no es preocupante por
varios motivos. En primer lugar, porque la
ratio de endeudamiento con coste a largo pla-
Zo es similar a las valencianas no IA (14,4%) e
incluso inferior al conjunto de empresas es-
panolas (20,3%). Segundo, la capacidad de
las empresas para generar beneficios operati-
vos para hacer frente a los costes financieros
(ratio de cobertura de intereses) es superior a
la de las empresas IA espafiolas y al resto de
empresas valencianas. La situacion ventajosa
de la empresa IA valenciana se da también en
términos de liquidez.

e Pese a las buena situacion econémico-
financiera de las empresas IA valencia-
nas, el 60% de ellas se enfrenta a algiin
tipo de restriccion financiera. La finan-
ciaciéon de la IA empresarial es funda-
mental. En 2018, en las empresas IA va-
lencianas coexistia un grupo importante
con dificultades de liquidez y solvencia,
aunque también abundaban las empre-
sas caracterizadas por el rapido creci-
miento.

Eso si, el hecho de que en 2018 practicamente
un 60% de las empresas IA valencianas, y un
66% de las espanolas se enfrenten a algin
tipo de restriccion financiera es significativo,
como lo es también que el porcentaje de em-



presas IA valencianas absolutamente restrin-
gidas se haya mantenido estable a lo largo de
todo el periodo. Esto es particularmente im-
portante si se tiene presente que un porcenta-
je importante de las empresas IA que se en-
cuentran financieramente restringidas son
empresas jovenes, de menos de cinco anos.
Dado que el acceso a la financiacion es uno de
los elementos mas importantes para el creci-
miento empresarial, este dato es preocupante.
Si se quiere que estas empresas escalen, debe-
rian arbitrarse fuentes alternativas de finan-
ciacion.

En 2018, antes del comienzo de la crisis del
COVID-19, existia un porcentaje de empresas
IA que ya se situaban en riesgo de liquidez o
de solvencia, por lo que pueden estar pasan-
dolo mal en la coyuntura actual. En conse-
cuencia, deberian articularse medidas para
que reciban financiacion y puedan sobrevivir
en un entorno tan complicado como el actual,
particularmente si se trata de empresas pe-
quenas y que llevan pocos anos en el merca-
do. Del mismo modo, existe un conjunto de
empresas con gran potencial de crecimiento.
Teniendo todo esto presente, seria necesario
que se continuase con las politicas que incen-
tiven el nacimiento de nuevas start-ups en IA
en general, pero también en sectores en los
que no hay mucha implantaciéon y son estra-
tégicos para el futuro, como el sanitario o el
educativo. Ademas, el aumento del tamano de
la base de empresas ya existente es también
fundamental, por lo que se han de detectar las
barreras a su crecimiento. Se ha de incentivar
la atraccion de nuevas empresas de mayor
dimensién a los hubs valencianos, pues las
grandes empresas se concentran fundamen-
talmente en Madrid y Barcelona. El acceso a
la financiacién es un elemento que también
requiere atencion, ya que un porcentaje im-
portante de las empresas IA estan sometidas
a algun tipo de restriccion financiera.

Barreras y medidas para su impulso.
Analisis de expertos

La interaccion con expertos del ecosistema de
la TA valenciano ha permitido detectar un
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conjunto de barreras y proponer una serie de
propuestas para potenciar la IA empresarial,
tal y como se muestran en el cuadro siguiente.

e En la transferencia es fundamental la
existencia de estructuras colaborativas y
la participacion de los investigadores en
el desarrollo de la IA empresarial. El rol
de las unidades de transferencia de los
centros de investigacion tiene que ser
mds proactivo y no solo gestores admi-
nistrativos.

En términos de la transferencia, es funda-
mental la colaboracién entre los centros de
investigacion y las empresas, siendo necesa-
rio estructuras colaborativas que permitan la
interaccion y el trabajo conjunto, asi como un
marco normativo flexible para la transferen-
cia. Se proponen dos medidas adicionales de
colaboracion: la cesién temporal de investi-
gadores a las empresas para realizar proyec-
tos de IA, y la integracion de becarios pagados
recién egresados en empresas. También se
considera importante potenciar las unidades
de transferencia de los centros de investiga-
cion para que tengan un rol més proactivo,
incluso comercial, y no iinicamente adminis-
trativo. Por ultimo, hay que conseguir que la
transferencia sea una prioridad para los in-
vestigadores, al mismo nivel que otros aspec-
tos de su actividad, como la investigacion o la
docencia.

e La formaciéon es fundamental para el
desarrollo de la IA, tanto en competen-
cias digitales en general, como de los
trabajadores de las empresas, pero muy
especialmente de los directivos. Sin la vo-
luntad firme de ellos sera dificil que las
empresas inviertan en desarrollos de la
IA.

En el impulso a la TA empresarial, destacan
las propuestas de mejora de la formacion en
distintos niveles, tanto de las competencias
digitales en el sistema educativo y a los traba-
jadores en las empresas. También se propone
apoyar la contratacion de especialistas y las
alianzas entre empresas con centros de inves-
tigacion. Pero las mejoras en la formacién



Sintesis de las medidas para el apoyo a la IA obtenidas a partir de la opinion de los expertos

Transferencia

Medidas

Barreras

Falta de comunicacién y coordinacién entre el mundo empresarial y las
instituciones de investigacion

Falta de cultura emprendedora por los investigadores y las oficinas de
transferencia

Falta de cultura empresarial favorable a la investigacion

Fortalecer los vinculos entre los investigadores y las empresas: creacion de
estructuras de didlogo y hubs donde puedan interactuar

Marco normativo flexible para los acuerdos de colaboracion entre centros
de investigacién y empresas

Unidades de transferencia de las instituciones de investigacion: 1) facilitar la
creacién de spin-offs; 2) apoyos a los procesos de proteccion de la investi-
gacién (evaluacién, solicitud y seguimiento) y en los procesos de licencia; 3)
politicas mas activas: brazo comercial de la investigacion

Dificultades de adaptacion de las estructuras empresariales a los reque- Interim innovation y Practicas subvencionadas
rimientos de la IA

Marco juridico de la transferencia no adecuado Potenciacion de la transferencia como objetivo de los investigadores

Impulso de la IA empresarial

Barreras Medidas

Falta de liderazgo de la direccién/gerencia/propiedad para impulsar Subvenciones y estimulos fiscales
iniciativas de IA

Adquisicion y desarrollo del talento necesario Creacion de infraestructuras para la aplicacion de la IA, incluyendo plata-
formas de datos. Creacién de bases de datos con la informacién de los
datos disponibles por las AA. PP.

Mejoras en competencias digitales en el sistema educativo

Formacién a empresarios/directivos/propietarios de empresas para mostrar
el potencial de la IA, y las formas de adaptar su negocio

Alianzas y colaboracion con investigadores y ecosistemas de IA

Apoyo a la contratacion de especialistas

Limitaciones a la disponibilidad de datos

Start-ups

Medidas

Barreras

Financiacién (acceso, coste, falta de capital riesgo, falta de ayudas
publicas)
Procedimiento y tramites para la creacién de empresas

Desarrollo de mecanismos alternativos de financiacion: capital riesgo,
business angels, crowdfunding finance, aceleradoras, etc.

Reduccion de los tramites y procedimientos burocraticos

Mecanismos de apoyo a los emprendedores: programas de apoyo, mento-
ria e incubadoras

- Potenciacion de la vocacion emprendedora
Datos (Medidas)

Mejoras en la formacion: postgrados en especializacion de datos, formacion de especialistas en empresas, sensibilizacion de la importancia de los datos,
inclusion en los itinerarios curriculares materias relativas al manejo de datos

Medidas de formacién a las pymes para sensibilizarlas en la creacion de estructuras de datos

Creacion de infraestructuras de datos

Creacién de bancos de datos con la informacién de la administracién regional

Participacion en los Espacios Europeos de datos segln se desarrollen

Subvenciones y/o desgravaciones

de financiacién y la eliminacién de tra-

deben tener un énfasis especial en los empre-
bas y barreras administrativas.

sarios/directivos/propietarios, pues son en
ultima instancia los que tienen que valorar las
enormes ventajas que la IA puede suponer

El acceso a la financiacién es fundamental
para el apoyo a la creacion de start-ups, de

para sus negocios. Sin el impulso decidido
por parte de la direccion de la empresa sera
dificil que puedan prosperar las inversiones
en IA. Es necesario también la creacién de
infraestructuras de datos dentro de las em-
presas para que puedan ser entrenados los
algoritmos.

e Potenciar las start-ups y el emprendi-
miento en IA requiere mejorar las fuentes
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acuerdo con las conclusiones del analisis de
los expertos. Se han de desarrollar y potenciar
mecanismos de financiacion alternativos a los
tradicionales bancarios: capital riesgo, busi-
ness angels, crowdfunding finance, las acele-
radoras, etc. También se han de reducir los
tramites y procedimientos burocraticos para
la creaciéon y crecimiento de estas empresas,
asi como establecer mecanismos de apoyo a



los emprendedores como los programas de
mentoria e incubadoras.

e Formacién en materia de habilidades
para el manejo de datos, el apoyo para la
creacion de infraestructuras de datos en
las empresas, y la participacién en los
Espacios Europeos de Datos son elemen-
tos esenciales. Las AA. PP. pueden con-
tribuir al desarrollo de la IA transforma-
do su estructura de datos y poniéndolos a
disposicién de los investigadores en IA.

Es también ineludible el establecimiento de
una politica que permita desarrollar las bases
de datos necesarias para el desarrollo de la
IA. Deberian potenciarse las mejoras educati-
vas, en distintos ambitos, en especial a las
pymes, para potenciar y estructurar los datos
generados en la propia empresa. Es también
importante la participacion en los Espacios
Europeos de Datos que se prevé que se desa-
rrollen en los proximos anos. Pero, sin duda,
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donde hay margen para las politicas publicas
es en la creacion de infraestructuras de datos,
particularmente que contengan los datos de
las administraciones regionales y locales.
Aunque este aspecto plantea problemas juri-
dicos relativos a la privacidad de este tipo de
informacion, el potencial de los datos en po-
sesion de las administraciones publicas es
incalculable para potenciar estas tecnologias.
La reorganizacion de los sistemas informati-
cos, por ejemplo, de la Generalitat Valencia-
na, tanto en términos de la administracion
general, como en educacién y en sanidad,
para que conformen un corpus de datos inte-
grado y analizable seria fundamental, maxime
cuando los expertos indican que en este sec-
tor es uno donde mayor potencial de desarro-
llo de la IA existe.



INTRODUCCION

Las expectativas sittian a la inteligencia artifi-
cial (IA) como el motor de la cuarta revolucion
industrial dado su potencial para cambiar «el
modo en que vivimos, trabajamos y nos rela-
cionamos con los demas» (Schwab 2016).
Aunque todavia estamos en la infancia de mu-
chas de las tecnologias que conforman esta
cuarta revolucion industrial, como en el caso
de la propia IA, los vehiculos autonomos, el
almacenamiento de energia o la computacion
cuantica, entre otras, se espera que en los pro-
ximos afios se aceleren. Sin embargo, los efec-
tos disruptivos de estas tecnologias ya se intu-
yen y empiezan a observarse. Estan apare-
ciendo nuevas estructuras organizativas, com-
petidores y productos que amenazan a las em-
presas tradicionales. Por ejemplo, sectores
como el hotelero, el taxi, la ensefnanza, el co-
mercio, el sector financiero, etc. estan siendo
sacudidos por la emergencia de nuevos agen-
tes que, utilizando modelos de negocio basa-
dos en estas nuevas tecnologias y sin las ata-
duras de estructuras de la vieja economia, tie-
nen ventajas competitivas claras.

Sin embargo, la IA también supone amenazas.
En primer lugar, las implicaciones éticas y
juridicas son muy relevantes, particularmente
en relacién con quién asume la responsabili-
dad de las decisiones tomadas automaética-
mente, con la posibilidad de que existan ses-
gos no éticos en los resultados de los algorit-
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mos (por ejemplo, sesgos raciales, de género,
etc. en la identificacion facial), con el uso para
fines ilegales de la IA, asi como con los retos a
la privacidad y seguridad de la informacion de
los usuarios (Jin 2019; Tucker 2019).

Ademas, el desarrollo de estas tecnologias no
es neutral en cuanto a los ganadores de su
aplicacion, planteando interrogantes sobre la
capacidad de incluir a buena parte de la po-
blaciéon y, por tanto, sobre el aumento de la
desigualdad. Con la IA apareceran nuevos tra-
bajos que estaran asociados a la formacion y a
las habilidades STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), pero posiblemente
también ponen en riesgo otro tipo de empleos,
particularmente aquellos basados en tareas
rutinarias o en la toma de decisiones que pue-
dan ser abordadas mediante algoritmos. El
efecto neto final en el empleo dependera de las
mejoras de productividad que se alcancen, de
la posibilidad de encontrar nuevos puestos de
trabajo de aquellos que sean desplazados por
estas tecnologias, y de los efectos de estas di-
namicas en los salarios. Existen estudios! que
indican precisamente que este proceso de
reasignacion del trabajo asociado a la digitali-
zacion y a la TA puede aumentar la desigual-




dad debido a la polarizaciéon del mercado de
trabajo.

También existe preocupacion porque los bene-
ficios de la IA pueden estar concentrados en
pocas empresas y en un reducido nimero de
paises/regiones. La dindmica del ganador se
lo lleva todo (Brynjolfsson y McAfee 2011) o
de las empresas superestrella (Autor et al.
2020) predicen que las empresas lideres en
estas tecnologias pueden gozar de una posi-
cibn de dominio, aumentando la concentra-
cion y el poder de mercado. Esta posicion de
dominio se asocia a la tendencia observada del
aumento de la concentracion de muchos de los
mercados o sectores de actividad (De Loecker
y Eeckhout 2018; Calligaris, Criscuolo y Mar-
colin 2018; Korinek y Ng 2018). Asi mismo, las
nuevas tecnologias disruptivas tendran tam-
bién un efecto asimétrico geograficamente.
Los paises y regiones que no sean capaces de
transformar sus procesos productivos inte-
grando estas nuevas tecnologias, quedaran
apartados del progreso y minaran su potencial
de crecimiento econémico.

Desde el punto de vista de la politica economi-
ca, particularmente desde la optica regional,
es importante tener una vision clara de cual es
el grado de implantaciéon de la IA en un de-
terminando territorio y los ejes en los que se
puede vertebrar una estrategia para su desa-
rrollo. Sin embargo, uno de los retos que plan-
tea la IA es que su medicion no es sencilla y
plantea desafios importantes. La IA es un in-
tangible y es considerada una tecnologia de
uso general y, como tal, puede ser aplicada en
un abanico amplio de actividades o sectores,
tanto del primario, como en las manufacturas
y en los servicios. Ademas, la IA puede formar
parte de un bien de inversion, de un producto
final (como, por ejemplo, cuando se aplica a
asistentes de voz como Siri, Alexa, Google As-
sistant, etc., o los coches autébnomos), o puede
ser un consumo intermedio (como los chat-
bots o bots conversacionales o los mecanismos
de identificacion de imagenes que permiten
reducir costes en centralitas de teléfono, en
seguridad o en el diagndstico de la imagen,
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sustituyendo tareas realizadas por humanos).
Por tanto, deberiamos buscar parte de la IA en
bienes de consumo final, en los consumos in-
termedios o en los bienes de capital. A esto
hay que afiadir que a la hora de delimitar la IA
es necesario tomar decisiones sobre cuales son
sus limites tanto en las tecnologias utilizadas
(machine learning, reconocimiento de ima-
gen, robotica, etc.), como si solo esta confor-
mada por el software o por el hardware.

Por todo ello, medir la implantacién de la IA 'y
dimensionar su tamafo en términos econémi-
cos es un reto, pues no existe informaciéon en
las estadisticas oficiales, ni siquiera hay con-
senso en como medirla. Diversas instituciones
como la OCDE, la Comision Europea, la World
Intellectual Property Organization, la Univer-
sidad de Stanford, o el China Institute for
Science and Technology Policy han desarro-
llado metodologias, basadas en procedimien-
tos de bisquedas seméanticas, para medir pre-
cisamente el “tamano” de la TA. Basicamente,
todos los procedimientos empleados hasta la
fecha se basan en la identificaciéon de publica-
ciones en revistas cientificas, participaciones
en congresos sobre IA, entradas en reposito-
rios de software como GitHub, patentes, o en
bases de datos de empresas, etc. de términos
clave relacionados con las tecnologias IA a
través de procedimientos de bisqueda seman-
tica. En estos momentos, estos procedimien-
tos son el estdndar de medicién. Aunque
emergen patrones comunes de todas estas
iniciativas, los resultados pueden divergir por
las distintas bases de datos utilizadas, por los
diccionarios de términos a buscar, por los al-
goritmos de bisqueda o incluso por los crite-
rios de definicién o depuracién de los datos.

En este contexto, este informe tiene como ob-
jetivo evaluar dos aspectos del desarrollo de la
IA en la Comunitat Valenciana, centrando
nuestro interés en dimensiones econémicas de
la TA. Por un lado, se desarrolla un procedi-
miento de bisqueda de empresas de IA en el
sector empresarial en la Comunitat Valenciana
y en el conjunto de Espaina con el objetivo de
cuantificar su dimensiéon econémica y de co-



nocer las  caracteristicas = econOmico-
financieras de las empresas IA. Para ello, se
utilizard un algoritmo de busqueda semantica
para identificar las empresas que en su razon
social aparezca algin término relacionado con
la IA. Para ello se utiliza un diccionario amplio
de términos construido a partir de los que
utilizan en sus metodologias la Comisiéon Eu-
ropa y la OCDE. Aunque es un procedimiento
que no detectara a todas las empresas que
realmente implementan IA, si que permite
comparar la presencia relativa de empresas
que la realizan en la Comunitat Valenciana
con el total nacional. Una vez identificadas las
empresas que se dedican a la IA, se puede me-
dir la intensidad de la aparicion de empresas
dedicadas a estas tecnologias en la Comunitat
Valenciana en comparacion a Espana o a otras
regiones, el tamano del sector, la intensidad
de aparicion de start-ups, el crecimiento me-
dio de las empresas del sector, su estructura y
salud financiera, o si se encuentran financie-
ramente restringidas. El procedimiento de
bisqueda se aplica al total de empresas espa-
folas de las que se dispone del objeto social en
la base de datos SABI (Bureau van Dijk) para
el periodo 2012-2018, dltimo afio disponible.
Como se ha descrito, esta metodologia permite
detectar el conjunto de empresas que su acti-
vidad principal es la IA, pero no permite cap-
tar todo el universo empresarial asociado a la
IA, pues muchas empresas pueden estar desa-
rrollando estas tecnologias en otros sectores
de actividad y no reflejarlo en su objeto social.
Por lo tanto, los resultados tendran que ser
interpretados como una primera aproxima-
cion al despliegue de la IA en la Comunitat
Valenciana. Para captar el resto de las empre-
sas de la TA esta aproximaciéon deberia com-
plementarse con anélisis adicionales que loca-
lizasen el resto de las empresas que utilizan la
IA en la Comunitat Valenciana y su actividad
principal no sea esta tecnologia, realizando las
busquedas en bases de datos de patentes, de
publicaciones cientificas, en directorios de
software, etc.

La segunda contribucion del informe es valo-
rar la percepcion que tienen los expertos del
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grado de implantacién, barreras y frenos a la
IA en la Comunitat Valenciana, asi como la
identificacion de posibles medidas de politica
econdmica que la impulsen. Para ello se ha
elaborado un extenso cuestionario que ha sido
respondido por expertos del ecosistema de la
IA valenciana. El cuestionario se articula en
cuatro bloques. El primero se refiere a pregun-
tas genéricas sobre la implantacién de la IA en
la Comunitat Valenciana. El segundo se centra
en la transferencia de la investigacion, la in-
novacion y los desarrollos en IA del sector
cientifico-tecnologico a las empresas. A conti-
nuacion, el cuestionario incluye un bloque
dedicado a las medidas para impulsar la IA en
el sector empresarial. Por dltimo, se plantean
algunas cuestiones sobre la importancia de los
datos.

Los principales resultados obtenidos indican
que el centro de gravedad de la IA en el mun-
do esta en los Estados Unidos y China. Euro-
pa, que es uno de los principales actores glo-
bales, estad perdiendo posiciones, y Espaiia
ocupa una posicion rezagada en el contexto
europeo. La Comunitat Valenciana ocupa una
posicion intermedia en el desarrollo de la IA
en Espafia, mientras que Madrid y Catalufia lo
lideran con diferencia con respecto las demas
de regiones. La Comunitat Valenciana esté a la
cabeza del resto de las regiones. El andlisis de
la TA en el sector empresarial indica que el
ecosistema IA valenciano representa el 10,6%
y el 6,4% del nimero de empresas y del em-
pleo de la IA en Espaiia, respectivamente. Las
empresas IA representan el 0,24% del total de
empresas en la Comunitat Valenciana y el
0,26% del empleo. Las empresas IA estan con-
centradas en el sector de la Programacion,
consultoria, otras actividades relacionadas
con la informdatica y servicios de informacion,
en las Actividades profesionales, cientificas y
técnicas; actividades administrativas y servi-
cios auxiliares y en la Construccion. Ademas,
en la Comunitat Valenciana hay mayor peso
de las empresas de IA de menor dimension,
jovenes y de start-ups. La salud econ6mico-
financiera de la empresa IA valenciana es me-



jor que las que no son IA, e incluso que las IA
espanolas.

El cuestionario realizado a expertos sobre la
IA indica que en general el desarrollo de la IA
en la Comunitat Valenciana es similar al espa-
fol, pero que existe mayor potencial. En el
sector empresarial se detecta menor desarrollo
en comparacion a los centros e institutos de
investigacion. Las medidas propuestas por los
expertos consisten en la creacion de un con-
texto en la Comunitat Valenciana favorable a
la IA que contemple la colaboracion, el didlogo
y la transferencia desde los centros de investi-
gacion con las empresas; la transformacion de
las unidades de transferencia de los centros de
investigacion para que tengan un rol maés
proactivo; la mejora en la formacion, tanto de
los empresarios/directivos, de los trabajado-
res, como de los itinerarios y contenidos curri-
culares de la formacion reglada; la mejora de
la financiacion para las empresas relacionadas
con la IA, tanto start-ups, como empresas en
general; la eliminacion de barreras para la
creaciéon y crecimiento de empresas de base
tecnolodgica; y el apoyo a la creacion de infra-
estructuras de datos de las empresas, y de las
propias AA. PP. valencianas.

El acceso a la financiaciéon es fundamental
para el apoyo a la creaciéon de start-ups, de
acuerdo con las conclusiones del anélisis de
los expertos. Se han de desarrollar y potenciar
mecanismos de financiacion alternativos a los
tradicionales bancarios. En el contexto de las
start-ups, la clave es el capital riesgo, los bu-
siness angels, el crowdfunding finance, las
aceleradoras, etc. También se han reduecir los
tramites y procedimientos burocraticos para la
creacion y crecimiento de estas empresas, asi
como establecer mecanismos de apoyo a los
emprendedores, como los programas de men-
toria e incubadoras.

Es también imprescindible el establecimiento
de una politica que permita desarrollar las
bases de datos necesarias para el desarrollo de
la TA. Deberian potenciarse las mejoras educa-
tivas en distintos ambitos, en especial a las
pymes, para potenciar y estructurar los datos
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generados en la propia empresa. Es también
importante la participacion en los Espacios
Europeos de Datos que se prevé que se desa-
rrollen en los proximos afnos. Pero, sin duda,
donde hay margen para las politicas publicas
es en la creacién de infraestructuras de datos,
particularmente que contengan los datos de
las administraciones regionales y locales.
Aunque este aspecto plantea problemas juridi-
cos relativos a la privacidad de este tipo de
informacion, el potencial de los datos en pose-
sion de las administraciones publicas es incal-
culable para potenciar estas tecnologias. La
reorganizaciéon de los sistemas informaticos,
por ejemplo, de la Generalitat Valenciana,
tanto en términos de la administracion gene-
ral como en educacion y en sanidad para que
conformen un corpus de datos integrado y
analizable, seria fundamental, maxime cuando
los expertos indican que en este sector es uno
donde mayor potencial de desarrollo de la TA
existe.

El resto del informe se organiza como sigue.
En el siguiente apartado se define la IA y se
realiza una taxonomia de las tecnologias que
suelen considerarse bajo esta terminologia. En
el tercero, se resumen los principales trabajos
que han medido el impacto de la IA sobre la
economia y se describen las estrategias de
politica econémica para el impulso de la IA en
Europa, Espana y en la Comunitat Valenciana.
En el cuarto apartado se realiza una breve sin-
tesis de las principales tendencias mundiales
en la IA, se sitia a Espafia en el contexto in-
ternacional, y a la Comunitat Valenciana en el
nacional. La quinta seccion analiza la implan-
tacion de la IA en el sector empresarial valen-
ciano a partir del anélisis semantico realizado
en base a el objeto social de las empresas. En
el sexto apartado se presentan los resultados
del cuestionario a expertos en el ecosistema
digital valenciano con los problemas que a su
juicio existen, y con indicaciones de politica
econOmica. La tltima seccién resume las prin-
cipales conclusiones del informe.



DEFINICION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Comision Europea (Samoili et al. 2020a)
define la IA como sistemas de software (y po-
siblemente también hardware) disefiados por
humanos que, dado un objetivo complejo, ac-
than en la dimension fisica o digital percibien-
do su entorno a través de adquisicion de datos,
interpretando los datos recopilados (bien sean
estructurados o no estructurados), razonando
sobre el conocimiento, o procesando la infor-
macion derivada de estos datos para decidir la
mejor accidén o acciones a tomar para lograr
un objetivo dado. Los sistemas de IA pueden
usar reglas simbolicas o aprender un modelo
numeérico, y también pueden adaptar su com-
portamiento analizando cémo el medio am-
biente se ve afectado por sus acciones anterio-
res. Existen muchas definiciones alternativas
pero, en general, todas ellas se refieren a cual-
quier mecanismo, maquina o algoritmo que es
capaz de aprender observando su entorno Yy,
basandose en el conocimiento y aprendizaje
obtenido, realizar acciones inteligentes o pro-
poner decisiones. Cuatro elementos son im-
portantes en las tecnologias de la IA: 1) la TA
aprende del entorno, lo que implica que nece-
sita datos para este proceso de aprendizaje; 2)
procesa informacion; 3) a partir del entorno y
de la informacion procesada toma decisiones,
emprende acciones o realiza tareas; 4) en su
toma de decisiones persigue un objetivo de-
terminado.

Bajo estos elementos que caracterizan la IA se
pueden englobar muchas tecnologias. La Co-
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mision Europea (Samoili et al. 2020a) realiza
una taxonomia de las tecnologias de la IA
agrupandolas en los dominios centrales (re-
presentacion del conocimiento, reconocimien-
to de imagenes, aprendizaje automatizado —
machine learning—, procesamiento del len-
guaje natural, etc.) al que habria que anadir
un dominio transversal que incluiria aplica-
ciones concretas de los dominios centrales
(como los robots o los coches autonomos) asi
como consideraciones éticas y filosoficas.

El cuadro 2.1 muestra los cinco dominios
centrales en los que la Comision Europea
agrupa la TA. A continuacién, se describen
estos cinco dominios, asi como sus subdomi-
nios, que vendrian a ser el tipo de tecnologias
incluidas:

Este dominio aborda la
forma en la que las maquinas transforman
datos en conocimiento o infieren hechos a
partir de datos. Se incluyen tres subdominios.
En primer lugar, la Representacion del cono-
cimiento, que constituye un medio para la
computacion eficiente, codificando la realidad
y guiando los mecanismos de la IA para de-
terminar consecuencias y obtener soluciones
de manera maés eficiente. Esto es, representan
un conjunto amplio de conocimientos para
que se pueda realizar inferencia. Segundo,
Razonamiento automatizado, que es un me-
dio de computacién que permite a las maqui-
nas transformar datos en conocimiento y ra-



zonar de forma auténoma o casi auténoma.
Por dltimo, se encuentra el Razonamiento de
sentido comiin, que es el campo de la IA que
tiene como objetivo que las maquinas razonen
de forma similar al razonamiento de las per-
sonas de manera natural para la resolucion de
problemas en escenarios del mundo real.

La planificacion tiene por
objeto el disefio y ejecucion de estrategias para
llevar a cabo alguna actividad, normalmente
realizada por agentes inteligentes, robots au-
tonomos o vehiculos no tripulados. Las solu-
ciones son complejas y deben descubrirse y
optimizarse mediante algoritmos en el espacio
multidimensional. La planificaciéon incluye
tres subdominios: la planificacién y progra-
macion, la bisqueda y la optimizacion.

(Aprendizaje automa-
tizado). El machine learning es la capacidad
de los sistemas para aprender, decidir, prede-
cir, adaptarse y reaccionar automaticamente a
los cambios, mejorando a partir de la expe-
riencia sin estar explicitamente programados.
En el machine learning un conjunto de datos
con las respuestas o soluciones al problema
sirve de banco de entrenamiento para los algo-
ritmos que obtienen las reglas de decision.
Esta es una diferencia fundamental con la
programacion clasica en la que se aplican una
serie de reglas de decision al conjunto de datos
para obtener las respuestas o las soluciones a
los problemas.

(Comunicacion). Consiste en la capacidad de
la maquina para identificar, procesar, com-
prender y/o generar informacién en comuni-
caciones humanas escritas y habladas. Abarca
aplicaciones como la generaciéon de textos,
mineria de textos, clasificacion y traduccion
automatica.

Se refiere a la capacidad de
los sistemas para tomar conciencia de su en-
torno a través de los sentidos, siendo la visién
y la audicion las areas méas desarrolladas de la
IA. La Vision computarizada o vision artifi-
cial es la capacidad de los sistemas para tomar
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conciencia de su entorno a través de la vision
por computadora, haciendo referencia a acti-
vidades que identifican rostros humanos y
objetos en imagenes digitales, como parte de
la deteccion de clases de objetos. Este es uno
de los campos cientificos esenciales de la IA.
De forma similar, el Procesamiento de audio
es la capacidad de los sistemas para tomar
conciencia de su entorno a través de la audi-
cion.

La Comision Europea define también tres do-
minios transversales, que son combinaciones
de los dominios centrales, la interaccién de
estos con otros elementos (como el hardware),
u otro tipo de cuestiones. Los dominios trans-
versales son los siguientes.

Este domi-
nio aborda la combinaciéon de percepcion, ra-
zonamiento, accidn, aprendizaje e interaccion
con el entorno, asi como caracteristicas como
distribucion, coordinacion, cooperacion, auto-
nomia, interaccion e integracion. Se incluyen
los Sistemas multi-agente, que son aquellos
sistemas compuestos por multiples agentes
autonomos inteligentes que interactiian entre
si para resolver problemas incluso imposibles
para un agente individual; la Robdtica y au-
tomatizacion, que son herramientas tecnol6-
gicas inteligentes para ayudar o sustituir a la
actividad humana, para habilitar acciones que
no son humanamente posibles (robots médi-
cos), para optimizar limitaciones técnicas,
mano de obra o costes de produccion; y los
Vehiculos conectados y auténomos, esto es,
tecnologias de vehiculos autébnomos, vehiculos
conectados y sistemas de asistencia al conduc-
tor, considerando todos los niveles de automa-
tizacion y todas las tecnologias de comunica-
cion.

Referidos a cualquier infra-
estructura, software y plataforma proporcio-
nados como servicios o aplicaciones, posible-
mente en la nube, que estan disponibles y eje-
cutados bajo demanda, reduciendo la gestion
de infraestructuras complejas.



Cuadro 2.1. Dominios y subdominios de la IA de acuerdo con la clasificacion de la Comisién
Europea

Dominio de la IA Subdominio de IA

Representacién del conocimiento

Razonamiento Razonamiento automatizado

Razonamiento de sentido comun

Planificacion y programacion

Planificacion Busqueda
Dominios centrales
Optimizacién

Aprendizaje Machine learning

Comunicacién Procesamiento del lenguaje natural

Vision computarizada
Percepcién
Procesamiento de audio

Sistemas multi-agente
Integracion e interaccion Roboética y automatizacion

Vehiculos conectados y autonomos

Dominios transversales
Servicios Servicios 1A

. Etica IA
Etica y filosofia
Filosofia IA

Fuente: Samoili et al. (2020a).
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IMPACTO ESPERADO DE LA IA Y POLITICAS Y
ESTRATEGIAS PARA SU IMPLANTACION

El crecimiento reciente de la IA ha alimentado
las expectativas sobre su impacto en la eco-
nomia. Se espera que la IA tenga un impacto
de gran magnitud, alcance y se produzca a
gran velocidad. Como Brynjolfsson, Rock, y
Syverson (2018) documentan, la IA es una
tecnologia de uso general que dinamizara la
productividad en buena parte de los sectores
de actividad. Actualmente, el debate se focali-
za en por qué si el ritmo de adopcion de la IA
es tan acelerado como el que se documenta en
secciones posteriores, todavia no se refleja en
las estadisticas sobre productividad. Podemos
estar asistiendo de nuevo a algo similar a la
paradoja de Solow, en referencia a la afirma-
cion del Nobel de economia Robert Solow en
1987 (Solow 1987) en la que senalaba que los
ordenadores se veian en todas partes menos
en las estadisticas de productividad. No fue
hasta mas tarde, en la mitad de la década de
los 90 y primeros 2000 cuando la productivi-
dad se aceler6 por el efecto de las tecnologias
TIC. Ahora podemos estar en la misma situa-
cién. Las nuevas tecnologias estan desplegan-
dose, pero todavia dominan las viejas estruc-
turas, los procesos de produccion tradiciona-
les. La IA tendra su maximo impacto cuando
sean incorporadas por completo en procesos y
productos, en estructuras organizativas, etc.

Por el momento, existen algunos estudios que
realizan estimaciones del potencial de creci-
miento de estas tecnologias. En PwC (2018) se
estima que en 2030 el PIB mundial podria ser
un 14% superior gracias a las ganancias de
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productividad asociadas a la IA, asi como por
el incremento de la demanda que supondran
los nuevos productos derivados de estas tecno-
logias. Geograficamente, el impacto sera ma-
yor en los Estados Unidos y en China, los
grandes beneficiados de la revolucion de la IA.
Todos los sectores de actividad se verian bene-
ficiados, con un crecimiento sectorial minimo
del 10% en el mismo periodo. El mayor impac-
to se prevé en la sanidad, educacion, en los
servicios publicos y en el turismo. Purdy y
Daugherty (2016) estiman que la IA puede
propiciar que el conjunto de 12 paises desarro-
llados analizados? doblen su crecimiento me-
dio anual en el horizonte de 2035. En Estados
Unidos es donde se estiman mayores ganan-
cias, en lugar de un 2,6% de crecimiento me-
dio anual, la TA podria acelerarlo hasta el
4,6%. En el caso de Espafia, sus estimaciones
indican que, en lugar de un escenario de cre-
cimiento promedio del 1,7%, el PIB podria
llegar a crecer un 2,5%. Este crecimiento se
sustentaria en ganancias de la productividad
del trabajo del 11%. Bughin et al. (2018) esti-
man que el PIB mundial se puede acelerar un
1,2% por afio gracias a la IA hasta 2030, aun-
que se incrementaran las diferencias entre
paises debido al desigual despliegue de estas
tecnologias entre paises.




La revolucion de la IA se estd produciendo a
gran velocidad, nuevos agentes estan tomando
posiciones en la economia de la IA. Nuevas
empresas y paises, como China que ya son una
realidad en la aplicacion en la IA, emergen con
fuerza, mientras que otras zonas geogréficas,
mas ancladas en las tecnologias tradicionales
se estan quedando atras. Los gestores de poli-
tica econdmica son conscientes del reto que
supone no quedarse fuera de estas tecnologias.
En la mayor parte de los paises se estan esta-
bleciendo planes de actuaciéon para potenciar
al maximo la IA. Algunos trabajos, como Van
Roy (2020), Perrault et al. (2019), o el
OECD.AI (2020) muestran panoramicas de las
medidas en un conjunto muy amplio de pai-
ses. En general, las medidas implementadas
en todos los paises se basan en seis pilares: 1)
Inversion en capital humano para incrementar
las capacidades de la poblacion en estas tecno-
logias tanto en los sistemas educativos forma-
les, en aprendizaje en el puesto de trabajo, a
los empresarios, y en la formacion continua.
2) Aumentar la transferencia de las innova-
ciones y las tecnologias desarrolladas en labo-
ratorios, universidades y centros de investiga-
cion al sector empresarial. 3) Creacion, parti-
cipacion y colaboracion en redes nacionales e
internacionales, publicas y privadas. Esta poli-
tica de networking incluye politicas de atrac-
ciéon de talento y empresas en localizaciones
donde se ya concentren hubs de empresas,
institutos, etc. relacionados con la IA. 4) Re-
formas legislativas que se dirijan a establecer
un campo de juego en el que no existan frenos
regulatorios para la implementacién de la IA,
al tiempo que sea ética, no discriminatoria y
responsable. 5) Inversiéon en infraestructuras
de despliegue de redes, de datos, etc. para que
la TA pueda implementarse. 6) Apoyo finan-
ciero directo a las iniciativas de IA.

En el grafico 3.1 se muestra la distribucion
de medidas que la OCDE ha obtenido del se-
guimiento de los planes implementados en
una muestra de 60 paises. Destaca el gran
nimero de estrategias nacionales, agendas y
planes; las medidas regulatorias; la creacion
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de grupos de interesados (stakeholders) o ex-
pertos y el establecimiento de redes.

En el caso valenciano conviene tener presente
los tres niveles en los que se han propuesto
medidas: a nivel europeo, nacional como en la
propia Comunitat Valenciana. En primer lu-
gar, en el &mbito supranacional, la Comisi6on
Europea publico en abril de 2018 su Estrategia
para la TA en Europa (Comisiéon Europea
2018) con el triple objetivo de potenciar las
capacidades tecnologicas de la UE e impulsar
la adopcion de la IA; preparar a la economia
europea ante el reto disruptivo que supone la
IA, particularmente en ambitos como la edu-
cacion y la formacion para potenciar el talen-
to, o en el mercado de trabajo; y garantizar
que la IA se desarrolla en Europa en el marco
ético y juridico de la Union Europea. Para ello,
se dispuso de un cuantioso plan de inversiones
para los afios 2018-2020 y el compromiso de
desarrollar planes de accion. En 2019, la Co-
mision Europea public6 también un informe
con las recomendaciones del Grupo de Exper-
tos de Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial
donde se proponian 33 recomendaciones que
deberian implementarse para potenciar una
IA confiable y segura en Europa. Las reco-
mendaciones se agrupan en diversas areas:
medidas que beneficien la sociedad en su con-
junto; incentivos para el sector privado; medi-
das para potenciar la investigaciéon y la aca-
demia. Adicionalmente, se realizan recomen-
daciones sobre inversiones en infraestructuras
y en datos; sobre necesidades de formacion y
educativas; y sobre medidas regulatorias y de
financiacion.

Siguiendo con las acciones europeas, la Comi-
sion publico en febrero de 2020 el Libro Blan-
co sobre la Inteligencia Artificial (2020b), con
el objetivo de promover la capacidad innova-
dora en el area de la IA manteniendo el com-
promiso ético y de confianza. Esta iniciativa,
sintetizada en el cuadro 3.1, plantea la nece-
sidad de establecer ecosistemas de excelencia
coordinados a nivel de la Unibén, nacional y
regional, con un papel fundamental de la co-
munidad investigadora y de innovacion, po-
tenciando la formacion de los



Grafico 3.1. Tipologia y frecuencia de las medidas de apoyo a la IA recopiladas por la OCDE en 60

paises (porcentaje)

Regulacion e incentivos a la movilidad
laboral

Servicios de extension tecnologica
y asesoramiento empresarial

Regulacién de’

Servicios de informaciény )
tecnologfa emerge

Garantias de deuda acceso a conjuntos de datos

y esquemas de
riesgo compartido Soporte dedicado a
infraestructurasde

investigacién

Desgravacion fiscal
corporativaparal+D e
innovacion

Plataformas
colaborativasy
networking

Vales de innovacion
Financiacién de capital

Préstamosy créditos para la
innovaciénen empresas

Becas y préstamos de postgrado

Programas de compras para
1+D e innovacion

Ayudas para centros de excelencia

Ayudas a la 1+D+i empresarial e
innovacién
Subvenciones para proyectos de
investigacién publica

Fuente: OECD.AI (2020).

trabajadores para completar las carencias en
habilidades para la implementacion de la IA.
Los ecosistemas de excelencia también se de-
ben fundamentar en la cooperacion publico-
privada, y se debe asegurar el acceso a los da-
tos y a las infraestructuras informaéticas. Se
propone incentivar el desarrollo de la IA en las
pequeiias y medianas empresas y en el sector
publico, asi como el inicio de un proceso de
consultas a la sociedad civil, a la industria y a
los académicos para definir propuestas con-
cretas que potencien el desarrollo de la IA en
Europa.

El Libro Blanco sobre la IA se public6 junto al
Informe sobre las repercusiones en materia de
seguridad y responsabilidad civil de la IA, el
internet de las cosas y la robdtica, y junto a la
Estrategia Europea de Datos (Comision Euro-
pea 2020a). Esta dltima es el segundo pilar de
la estrategia para el desarrollo de la IA, y tiene
por objeto crear un mercado unico de datos
que facilite que las empresas, los investigado-
res, las administraciones publicas y los parti-
culares desarrollen la TA (cuadro 3.2). Se
pretende que este mercado unico de datos
respete las normas de privacidad, proteccion
de datos y la legislacion sobre competencia,
estableciendo normas de acceso justas. La

Financiaciéninstitucional parala
investigacién publica
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Regulacion e incentivos de propiedad
intelectual

Retos, premios y reconocimientos de
ciencia e innovacion

Estrategias nacionales,
agendasy planes

Creacién o reformade la estructura
del gobierno u organismo publico

Inteligencia en politicas (evaluaciones,
benchmarkingy pronésticos)

Consultade
stakeholders o

expertos Organos CTl de coordinacion

horizontal

Organos de supervisién normativay
asesoramiento ético

Estandaresy
certificacionpara
el desarrolloy la

adopcion de

tecnologia

Campafias publicas de concienciacién
y otras actividades de divulgacion

estrategia se asienta en cuatro pilares: a) crea-
cion de un marco juridico y de gobernanza que
permita aprovechar al maximo las oportuni-
dades de la IA y el acceso a los datos; b) inver-
sion en datos mediante la apuesta de proyec-
tos de gran impacto, colaboracién entre paises
para la creacion de espacios de datos comunes
e infraestructuras federadas de programacion
en la nube; creando un mercado de servicios
en la nube, incluyendo un marco juridico que
garantice la competencia, la seguridad y que
sea justo; ¢) empoderar a las personas con sus
derechos sobre sus propios datos, fomentar la
formacion en tecnologias relacionados con los
datos, y apoyo para la mejora del acceso y a las
capacidades de datos de las pymes; y d) crea-
cién a lo largo de la Union Europea de espa-
cios comunes de datos sectoriales (en la indus-
trial, en relacion al Pacto Verde, movilidad,
salud, etc.).

Como se ha comentado, en la mayoria de los
paises europeos se han establecido planes de
desarrollo de la IA que se complementan con
las propuestas de la Comision. En Espana, el
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universi-
dades publicé en 2019 la Estrategia Espafiola
de I+D+I en Inteligencia Artificial (Ministerio
de Ciencia, Innovaciéon y Universidades 2019).



Cuadro 3.1. Estrategia de IA de Europa: Libro Blanco sobre la IA

Nivel Ac

Pilar

A. Colaboracion con los Estados
Miembros

1. Teniendo en cuenta los resultados de la consulta publica sobre el Libro Blanco, la Comisién propondra a los
Estados miembros una revision del Plan coordinado que debe adoptarse a finales de 2020

2. La Comision facilitara la creacion de centros de excelencia y pruebas que puedan combinar las inversiones
europeas, nacionales y privadas, probablemente con la introducciéon de un nuevo instrumento juridico. La
Comision ha propuesto un importe ambicioso y dirigido a respaldar centros de ensayo de referencia mundial
en Europa en el marco del Programa Europa Digital completado por acciones de investigacion e innovacion
de Horizonte Europa, como parte del marco financiero plurianual para 2021-2027

3. Mediante el pilar de capacidades avanzadas del Programa Europa Digital, establecer y respaldar redes de
universidades y centros de educacion superior pioneros, a fin de atraer a los mejores académicos y cientificos
y de ofrecer programas de master en IA que se sitien a la vanguardia mundial

4. La Comision trabajara con los Estados miembros para garantizar que al menos un centro de innovacion
digital por Estado miembro cuente con un elevado nivel de especializacion en IA. Los centros de innovacion
digital pueden contar con el respaldo del Programa Europa Digital. La Comisién y el Fondo Europeo de
Inversiones pondran en marcha un plan piloto de 100 millones de € en el primer cuatrimestre de 2020 con el
objetivo de ofrecer financiacion mediante fondos propios para el desarrollo innovador de la inteligencia
artificial. La intencion de la Comisién es incrementar significativamente estos importes de 2021 en adelante, a
través de InvestEU

5. En el marco de Horizonte Europa, la Comision creara una nueva asociacion publico-privada en materia de
inteligencia artificial, datos y robdtica, a fin de aunar esfuerzos, garantizar la coordinacion de la investigacién
y la innovacién en inteligencia artificial, colaborar con otras asociaciones publico-privadas de Horizonte
Europa y trabajar conjuntamente con las instalaciones de ensayo y los centros de innovacién digital

6. La Comision iniciara conversaciones por sector abiertas y transparentes, en las que dara prioridad a la
atencion sanitaria, las administraciones rurales y los operadores de servicios publicos, para presentar un plan
de accion que facilite el desarrollo, la experimentacion y la adopcion de la inteligencia artificial. Las conversa-
ciones por sector se emplearan para preparar un "Programa de adopcion de la IA" especifico que respaldara
la contratacién publica de sistemas de inteligencia artificial, y ayudara a transformar los propios procesos de
esta contratacion

B. Centrar los esfuerzos de la comu-
nidad de investigacion e innovacion

C. Habilidades

D. Preocuparse por las PYMES
Ecosistema de
excelencia

E. Asociaciones con el sector privado

F. Promover la adopcién de la IA por
parte del sector publico

G. Asegurar el acceso a los datos y

las infraestructuras informéticas

H. Aspectos internacionales

Riesgos para los derechos fundamentales, especialmente la proteccion de los datos personales y de la priva-
cidad y la no discriminacién

Riesgos para la seguridad y el funcionamiento eficaz del régimen de responsabilidad civil

A. Definicién de los problemas

B. Posibles adaptaciones del marco
normativo en vigor de la UE con
relacion a la 1A

C. Ambito de aplicacién de un futuro
marco regulador de la UE

D. Tipos de requisitos

E. Destinatarios

F. Cumplimiento y ejecucion

G. Sistema de etiquetado voluntario
para las aplicaciones que no se
consideran de riesgo elevado

H. Gobernanza

Ecosistema de
confianza

Fuente: Comisién Europea (2020b) y elaboracion propia.

Cuadro 3.2. Estrategia de IA de Europa: Estrategia Europea de Datos

Pilar Accién

Proponer un marco legislativo propicio para la gobernanza de los espacios de datos europeos comunes

Adoptar una norma de ejecucion sobre conjuntos de datos de gran valor

Proponer una norma relativa a los datos en 2021: necesidad de adoptar medidas legislativas sobre las cuestiones que afectan a las
relaciones entre los actores de una economia &gil en el manejo de los datos

Analizar la importancia de los datos en la economia digital (a través del Observatorio de la Economia de las Plataformas en Linea), y
revisar el marco politico existente en el contexto del paquete de la norma sobre servicios digitales

Invertir en un proyecto de gran impacto sobre el establecimiento de los espacios de datos comunes europeos y las infraestructuras

A. Un marco de gobernanza
intersectorial para el acceso
a los datos y su utilizaciéon

B. Catalizadores: inversione:

en datos y refuerzo de las
capacidades e infraestructu-
ras de Europa para albergar,
tratar y utilizar los datos,
interoperabilidad

C.C tencia derar

a las personas, invertir en
cualificaciones y en PYMES

D. Espacios comunes euro-
peos de datos en sectores

estratégicos y en ambitos de

interés publico

federadas de computacion en la nube

Firmar los memorandos de entendimiento con los Estados miembros sobre la federacion en la nube

Permitir el acceso a unos servicios europeos en la nube competitivos, seguros y justos, elaborando un cédigo normativo relativo a la
computacion en la nube y estableciendo un mercado de servicios en la nube

Apoyo a los avances en materia de tecnologias de datos

Empoderamiento de las personas con sus datos, explorando el refuerzo del derecho a la portabilidad, dandoles un mayor control
sobre quién puede acceder a los datos generados por maquinas y utilizarlos

Inversiones en cualificaciones y alfabetizacion general en materia de datos: Plan de Accién de Educacion Digital

Creacion de capacidades especificas para las PYMES

Un espacio comun europeo de datos relativos a la industria (fabricacién)

Un espacio comun europeo de datos relativos al Pacto Verde Europeo

Un espacio comun europeo de datos relativos a la movilidad

Un espacio comun europeo de datos relativos a la salud

Un espacio comun europeo de datos en materia financiera

Un espacio comun europeo de datos relativos a la energia

Un espacio comun europeo de datos relativos al sector agrario

Un espacio comun europeo de datos relativos a las AA.PP.

Un espacio comun europeo de datos en materia de cualificaciones

Fuente: Comisién Europea (2020a) y elaboracion propia.
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Esta estrategia establecia seis prioridades
(cuadro 3.3): desarrollar una estructura or-
ganizativa que permita desarrollar un sistema
de I+D+i en IA (incluyendo elementos de
diagnoéstico, como un mapa de capacidades en
IA, red de centros de excelencia, Comité de
Etica, establecimiento de indicadores, y ali-
near los objetivos con las iniciativas euro-
peas); establecer areas estratégicas; facilitar la
transferencia del conocimiento; acciones de
formacion y profesionalizacién en el &mbito de
la IA; potenciar los ecosistemas de datos y de
infraestructuras; y estudiar consideraciones
éticas. En julio de 2020 se ha publicado el
Plan Espana Digital 2025 (Ministerio de Asun-
tos Economicos y Transformacion Digital
2020a), en el que se incluye un area estratégi-
ca referente a la Economia del Dato e Inteli-
gencia Artificial. En este apartado se conside-
ran los objetivos especificos de: 1) convertir a
Espana en un referente en la Economia del
Dato; 2) Impulsar la IA como motor de inno-
vacion y crecimiento; 3) Desarrollar un marco
ético juridico; 4) preparar a Espafna para las
transformaciones que suponen la IA, tanto en
términos laborales, como de igualdad ante las
transformaciones que supondra la IA; 5) po-
tenciar la I+D en Tecnologias Habilitadoras
Digitales  (blockchain, supercomputacion,
realidad virtual, ciberseguridad, etc.). Para
ello, se proponen las siguientes cuatro medi-
das: 1) elaboracion de la estrategia nacional de
inteligencia artificial; 2) creacion de la oficina
del dato y la figura del Chief Data Officer para
la impulsar la utilizacion de los datos publicos
y privados; 3) creacion del Consejo Asesor de
Inteligencia Artificial; y 4) la elaboracién de la
estrategia Cloud para participar en los espa-
cios europeos del dato.

Una de las propuestas del Plan Espafia Digital
2025 es la Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial, ENTIA (Ministerio de Asuntos Eco-
noémicos y Transformacion Digital 2020b), que
parte de la anteriormente mencionada Estra-
tegia Espanola de I+D+I en Inteligencia Arti-
ficial, y en la que trabaja de forma activa el
Grupo de Trabajo Interministerial en Inteli-
gencia Artificial, coordinado por el Ministerio
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de Ciencia e Innovacion. La ENIA esta en con-
tinuo desarrollo, y tiene como objetivo acele-
rar el desarrollo de la IA y su integracion en el
tejido productivo espanol y en la sociedad,
alineando las politicas nacionales para fomen-
tar la IA en Espafia, y para fortalecer la cola-
boracién entre todos los agentes interesados,
del sector publico y privado. Pretende garanti-
zar un marco ético y juridico especifico para la
IA. Esta estrategia fue presentada por el Go-
bierno el pasado 2 de diciembre de 2020. En
esta rueda de prensa confirmaron que en los
Presupuestos Generales del Estado para 2021
destinaran 330 millones de euros en potenciar
esta tecnologia, considerada clave para la re-
cuperacion econdémica, ascendiendo a una
inversion publica de 600 millones en el perio-
do 2021-2023. Ademas, la ENIA es el compo-
nente decimosexto del Plan de recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de la economia
espanola. El plan cuenta con seis ejes estraté-
gicos, que engloban 30 medidas (cuadro
3.4): 1) impulsar la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnologico y la innovacion en IA;
2) promover el desarrollo de capacidades digi-
tales, potenciar el talento nacional y atraer
talento global; 3) desarrollar plataformas de
datos e infraestructuras tecnolégicas que den
soporte a la IA; 4) integrar la IA en las cadenas
de valor para la transformacion del tejido eco-
némico; 5) impulsar el uso de la IA en la Ad-
ministracion Puablica; y 6) establecer un marco
ético y normativo que garantice la proteccion
de los derechos individuales y colectivos, ga-
rantizando la inclusién y el bienestar social.

La Generalitat Valenciana también ha estable-
cido su propia estrategia de IA para la Comu-
nitat Valenciana (Generalitat Valenciana
2019) que se articula en torno a tres pilares
(cuadro 3.5): 1) impulso de un ecosistema
productivo innovador e integrador; 2) prepa-
racion de este ecosistema para los cambios
socio-econémicos derivados de la IA; y 3) la
adopcién de la TA en la Administracion Puabli-
ca, en especial en los ambitos de la salud, el
transporte, las infraestructuras, la energia, el
medio ambiente, la economia y la salud. La
estrategia propone 31 acciones que incluyen



medidas relativas a la inversion en investiga-
cién, promocién de los emprendedores, for-
macion de especialistas, creacion de un marco
legal para que el desarrollo de la IA esté cen-
trado en las personas y sea inclusivo y solida-
rio, atraccion de fuentes de financiacion, im-
pulso politico mediante la creacion de estruc-
turas institucionales (creacion de una task

de la TA), inversion en infraestructuras infor-
maéticas y de telecomunicaciones, asi como el
desarrollo de un marco que permita la dispo-
nibilidad de datos. Se proponen también ac-
ciones encaminadas a lograr que los nuevos
empleos derivados de la transformacién aso-
ciada a la IA sean de calidad, y que la educa-
cion y la adquisicion de los conocimientos

force, un Alto Comisionado y un Observatorio

tecnoldgico sea inclusivo y democréatico.

Cuadro 3.3. Estrategia de |A de Espafia: Estrategia espafola de 1+D+1 en Inteligencia Artificial

1. Estructura organi-
zativa que permita
desarrollar un
sistema de |+D+1 en
IA 'y valorar su
impacto

Mantener como buena practica y reforzar el alineamiento estratégico de las politicas de |+D+| de Espafia con la UE y su Programa
Marco de I+D+| garantizando la competitividad global de Espafa

Lanzar un mapa de capacidades en |IA

Apoyar el lanzamiento de una Red de nodos con el fin de alcanzar una “Red de centros de excelencia en I1A”

Promover la interaccion de dichas redes con los Centros de Innovacién Digital (DIH)

Destacar el papel del Comité Espafiol de Etica en la investigacion en el uso e implementacién de la IA

Establecer una serie de indicadores que permitan analizar la evolucion de los mecanismos de promocién en |+D+1 en IA

Industria conectada 4.0

IA parala Recursos Naturales, Energia y Medio Ambiente
. economia Seguridad
2. Establecer areas I guricad, . .
L . Turismo e industrias creativas y culturales

estratégicas donde - o
. Administracion Publica
implementar la 1A a2

IA parala Educacion

sociedad  Ciudades y Territorios Inteligentes

Salud

3. Definir y desarro-
llar acciones que
permitan la transfe-
rencia de conoci-
miento

4. Desarrollar un
sistema que fomen-
te la formacién
transversal y profe-
sional en Inteligen-
cia Artificial

5. Desarrollar un
ecosistema digital
de datos y valorizar
las infraestructuras

6. Analizar la ética
de la IA desde la
perspectiva de la
1+D+1

Mantener la linea de buenas practicas: colaboracién publico-privada en ecosistemas tecnolégicos mixtos y convocatorias de CPI
(Compra Publica Innovadora) dirigidas a la IA

Coordinacion entre la Red de Nodos y de Centros de Excelencia y los DIH

Crear una plataforma computacional donde los agentes de I+D+| puedan experimentar sus desarrollos antes de lanzarlos al
mercado

Herramientas de capacitacion dirigidas a habilidades y certificaciones en 1A

Analizar/fomentar el uso de las herramientas de financiacion del Plan Estatal de |+D+I para el fomento de la transferencia del
conocimiento haciéndolos mas dindmicos

La [+D+ es responsable de participar en la transformacién educativa y responder a la necesidad de formaciones transversales y
especificas siguiendo los desarrollos de las tecnologias de la IA

Esta adaptacion de la formacion debe extenderse a las metodologias de capacitacion profesional en un contexto de aprendizaje
permanente y accesible

Las tecnologias de IA son esenciales en el desarrollo e implementacion de una infraestructura digital dirigida a almacenar y dar
acceso a los datos generados en proyectos de 1+D+I financiados por la Administracién Publica

Estas infraestructuras deben estar alineadas a nivel europeo con el EOSC (Nube Europea de Datos Cientificos)

El marco juridico y estratégico del SECTI (Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion) debe desarrollar e implementar una
hoja de ruta para estas infraestructuras digitales

Las infraestructuras digitales de datos de I+D+| deben converger con el sector RISP (Reutilizacion de la Informacién del Sector
Publico) a nivel nacional que debera fomentar la incorporacién de datos privados

Los desarrollos de las tecnologias de la IA deberan evitar el sesgo negativo y los prejuicios de género u otras formas de discrimina-
cion

El Comité Espafiol de Etica en la Investigacion debe liderar las actividades de analisis y valoracion de los aspectos éticos del uso e
implantacién de la IA en las actividades desarrolladas en los Plandes Estatales de |+D+I

Enfocar, desde una vision multidisciplinar, el disefio general de los sistemas de Al desde un alineamiento de los aspectos éticos,
legales y sociales

Contribuir desde la I+D+I en la redaccion de un Codigo Etico de la IA

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (2019) y elaboracion propia.
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Cuadro 3.4. Estrategia de |IA de Espafia: Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA)

Eje

1. Impulsar la investigacion cientifica,
el desarrollo tecnolégico y la innova-
cién en IA

2. Promover el desarrollo de capaci-
dades digitales, potenciar el talento y
atraer talento global en IA

3. Desarrollar plataformas de datos e
infraestructuras tecnolégicas para dar
soporte a la IA

4. Integrar la IA en las cadenas de
valor para transformar el tejido
econémico

5. Potenciar eluso delalA en la
Administracion Publica y en las

6. Establecer un marco ético y norma-
tivo que refuerce la proteccion de los
derechos individuales y colectivos, a

f de garantizar la i yel
bienestar social

Medida

1. Red Espanola de Excelencia en IA

2. Refuerzo del sistema de contratos pre/post-doctorales de investigacion en IA

3. Flexibilizar la trayectoria cientifica del personal investigador en IA

4. Promover la creacion de nuevos centros nacionales de desarrollo tecnolégico multidisciplinar con especial foco en neurotecnologias
5. Programas de ayudas a empresas para el desarrollo de soluciones en IA y datos

6. Reforzar la red de Centros de Innovacion Digital (Digital Innovation Hubs DIH) especializados en IA a nivel de investigacion

7. Crear el Programa de Misiones de |+D+1 en |A para abordar grandes desafios sociales

8. Desarrollo del Plan Nacional de Competencias Digitales

9. Promover una mayor oferta formativa en Formacion Profesional y universitaria orientada a la IA

10. Puesta en marcha del Programa “SpAIn Talent Hub"

11. Lanzar un programa de ayuda a la homologacion de titulos y acreditaciones internacionales para la atraccion de talento internacional
promoviendo talento femenino

12. Creacion de la Oficina del Dato y del Chief Data Officer

13. Creacion de espacios compartidos de datos sectoriales e industriales y repositorios descentralizados y accesibles

14. Impulso al Plan Nacional de Tecnologias del Lenguaje

15. Refuerzo de las Capacidades Estratégicas de Supercomputacion (cloud, edge, quantum)

16. Puesta en marcha del Proyecto Datos por el Bien Social

17. Lanzamiento de programas de ayudas para empresas para incorporacion de IA en los procesos productivos de las cadenas de valor
18. Programas de impulso a la transferencia de innovacion en IA mediante los Centros de Innovacion Digital especializados en IA de
caracter industrial

19. Lanzamiento del Fondo NextTech de capital riesgo publico-privado para impulsar el emprendimiento digital y crecimiento de empresas
en |A (scale ups)

20. Desarrollo del Programa Nacional de Algoritmos Verdes

21. Incorporar la IA en la Administracién Publica para mejorar la eficiencia y eliminar cuellos de botella administrativos

22. Poner en marcha un laboratorio de innovacion para nuevos servicios y aplicaciones de la IA en la Administracion Publica (GoTechLab)
23. Fomentar las competencias IA en la Administracion Publica

24. Programa "IA para una gestion publica basada en datos"

25. Promover misiones estratégicas nacionales en el &mbito de la Administracion Publica donde la IA puede tener impacto (foco en salud,
Jjusticia, empleo)

26. Desarrollo de un sello nacional de calidad IA

27. Poner en marcha observatorios para evaluar el impacto social de los algoritmos

28. Desarrollar la Carta de Derechos Digitales

29. Puesta en marcha de un modelo de gobernanza nacional de la ética en la IA (Consejo Asesor |1A)

30. Promocion de foros de dialogo, sensibilizacion y participacion nacionales e internacionales en relacién a la 1A

Fuente: Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital (2020b) y elaboracion propia.



Cuadro 3.5. Estrategia de IA de la Comunitat Valenciana

Impulso de un
ecosistema
productivo
innovador e
integrador

Preparacion
del ecosistema
para los
cambios socio-
econémicos

Adopcion de
IA en la Admi-
nistracion
Publica

1. Inversidn en investigacion en 1A en sectores estra-
tégicos como medio ambiente, salud, economia
digital y transporte

2. Promocion de los emprendedores para que su-
peren las barrerras de crecimiento empresarial

3. Impulso de una cultura de transformacion tecnolé-
gica a través de la formacion de la sociedad en IA, la
formacién de especialistas y la atraccion de talento
internacional

4. Promocion de un marco legal para acelerar un
modelo de |A competitiva, centrada en las personas,
inclusiva y solidaria

5. Atraccion de fuentes de financiacion europea y
busqueda de acuerdos con el sector de la banca
tradicional

6. Impulso politico creando una task force y un Alto
Comisionado en el Consell de la Generalitat para el
establecimiento de marcos éticos para el uso de la IA
en la Administracion Publica

7. Desarrollo de las infraestructuras informaticas y de
telecomunicaciones que son la base de los ecosiste-
mas de innovacion

8. Desarrollo de un marco adecuado que aumente la
calidad y disponibilidad de los datos, y que garantice
la proteccién de la privacidad de los ciudadanos

1. Apuesta por un trabajo de calidad: reduccién de la
precariedad laboral y aumento de las oportunidades
de empleo relacionado con la IA impulsando ocupa-
ciones tecnolégicas bien remuneradas, asi como la
formacion digital y tecnolégica de la ciudadania

2. Enfoque democratizador y anticipatorio de la
educacién y el conocimiento tecnolégico para que los
trabajadores con ocupaciones en riesgo de desapare-
cer o transformarse por la automatizaciéon adquieran
los conocimientos para el uso de IA

3. Derribo de las barreras de acceso a la educacion
tecnoldgica en todos los niveles, fomentando la
diversidad en IA con mas mujeres y con representa-
cion de todos los grupos sociales

4. Prevision de las consecuencias que el envejecimien-
to de la poblacién produce en el mercado laboral y
financiero y la demanda de bienes y servicios

1. Preparar para el cambio que la IA supondra en el
disefio de iniciativas, proyectos y servicios para la
ciudadania, en especial en salud, transporte, infraes-
tructuras, energia, medio ambiente, economia y
educacion

Fuente: Generalitat Valenciana (2019) y elaboracion propia.

Creacion de una unidad ELLIS (centro europeo de investigacion en IA) para colaborar con los mejo-
res investigadores en Europa y fomentar la sinergia de la investigacion en IA con el ecosistema
emprendedor y la transferencia de investigacion

Fomento de la colaboracion y didlogo entre agentes del sistema valenciano de innovacién, primando
a aquellos que refuercen la IA en toda la cadena de valor y ofrezcan servicios Utiles a las empresas,
como la iniciativa TECH4CV

Fomento y desarrollo de hubs de IA en el territorio valenciano que conformen un potente ecosiste-
ma con un eje integrador en el Distrito Digital, con programas que faciliten el asentamiento de
talento y empresas

Adopcién de tecnologias de IA en todos los sectores econémicos y el tejido productivo de la CV,
haciendo especial énfasis en PYMES no tecnolégicas

Promocion de nuevos productos del IVF (Instituto Valenciano de Finanzas) para inversiones que
faciliten la adopcién tecnolégica

Garantia y apoyo de la transferencia de tecnologia al sistema productivo en el marco de la UE y los
programas incluidos en la TECH4CV de la AVI (Agencia Valenciana de Innovacion)

Desarrollo de programas de formacion en capacidades digitales para profesionales

Propiciar el crecimiento de las startups y empresas de IA en la CV, fomentando su visibilidad y la
relacién con sectores productivos

Lanzamiento de un programa competitivo de atraccion de talento investigador excelente al estilo de
ICREA (Institucion Catalana de Investigacion y Estudios Avanzados)

Fomento de una mayor hibridacion universitaria de la computacion y la IA con determinadas titula-
ciones universitarias

Disefo de grados de FP en nichos tecnoldgicos especializados como la IA, las Ciencias de Datos y la
Ciberseguridad

Lanzamiento de un programa online de educacion para la sociedad valenciana (similar a "Elements
of Al" de Finlandia)

Aprobacion de la Ley Valenciana para el Desarrollo de la Sociedad Digital

Fomento de la experimentacion en tecnologia de IA y el intercambio de datos en areas clave mejo-
rando el bienestar social mediante "sandboxes" regulatorios bajo directrices de la UE

Aprovechamiento de las oportunidades de financiacién ofrecidas por la DG Connect de la CE,
responsable de la estrategia de IA

Promocién del Observatorio de la IA (www.observatorioia.gva.es) aplicada a la Administracion
Publica como plataforma para la comunicacion de las actividades y propuestas de la task force

Impulso y fomento del despliegue de redes de banda ancha, 5G y loT para hacer posible la igualdad
de oportunidades de acceso a los servicios de |A a ciudadanos y empresas

Establecer politicas de uso de sistemas informaticos basados en la nube (Cloud First) que, dentro de
los marcos nacional y europeo, permitan el desarrollo de proyectos de IA competitivos

Creacioén de un espacio de intercambio y acceso de datos entre AA. PP. para llevar a cabo proyectos
beneficiosos para la sociedad en la linea del High Level Expert Group de Business to Government
Data Sharing de la CE

Anticipar cambios en el mercado laboral mediante estudios sobre nuevas posibilidades de empleo
generadas por la IA en la CV

Identificar los impactos sectoriales de la IA, disefiando estrategias y acciones especificas en los
sectores clave de la economia valenciana

Invertir en el desarrollo de nichos industriales tecnolégicos como la ciberseguridad

Incluir el Pensamiento Computacional en la ensefianza obligatoria y el Bachillerato, y fomentar la
educacion digital en todos los niveles educativos

Incentivos fiscales para PYMES destinados a la inversion en capital humano y promocién de nuevos
productos del IVF para cursos de formacion y capacitacion de trabajadores

Impulso de acuerdos con la sociedad civil para crear programas especificos que ataquen la brecha
de género en estos empleos (similares a "Woman Who Code" de USA o "Mujer e Ingenieria” de la
Real Academia de Ingenieria en Espafia) y fomento de la educacién tecnolégica de los grupos
marginados y mas desfavorecidos (colaboraciones con Cruz Roja "Empleando Digital")

Fomento y desarrollo de la I+D+I sobre el envejecimiento enfocado en la promocion de la salud y el
bienestar en la vejez

Diseno de programas especificos de formacion del funcionariado para la adquisicion de competen-
cias digitales que incluyan el conocimiento de la tecnologia de IA y su papel impulsor de innovacion
en la mejora de la gestion publica

Definicién de los nuevos perfiles profesionales que debe incorporar la Administracion Publica con las
capacidades y competencias necesarias

Desarrollo de una politica propia de infraestructuras que facilite la incorporacion de la IA alimentada
por Big Data

Disefo de una estrategia de implantacion de la IA en la Administracion Pablica que priorice la
eficiencia, la transparencia y la calidad del servicio

Fomento de una relacion estrecha entre las start-ups digitales y las AA. PP. para la adquisicion de
productos y servicios a través de pruebas de concepto y Compras Plblicas Innovadoras
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EVOLUCION DE LA IA: TENDENCIAS GLOBALES

Este informe se centra en mostrar dos aspec-
tos del ecosistema de la IA en la Comunitat
Valenciana. En primer lugar, se analiza la im-
plantacion y desarrollo de la IA en la Comuni-
tat Valenciana a partir del desarrollo de una
metodologia que permite identificar las em-
presas espafiolas y valencianas que declaran
en su objeto social que se dedican a la IA.
Ademas, mediante un cuestionario realizado a
expertos, gestores de politica econdmica, in-
vestigadores y empresarios, se profundiza en
la vision que los agentes implicados tienen
sobre la situacion actual, las barreras y las
posibles medidas para desarrollar la IA. Pero
antes de entrar en estos aspectos, esta seccion
muestra las grandes tendencias mundiales en
IA y la posicion relativa de Espafia y la Comu-
nitat Valenciana utilizando los indicadores
disponibles.

Este apartado ofrece una visiéon de la evolu-
cion de la IA a nivel internacional. Se muestra,
por tanto, el contexto global en el que hay que
situar la Comunitat Valenciana. Para ello se
utilizan indicadores de diversas instituciones
que han desarrollado métricas que permiten
valorar el avance de estas tecnologias. La
OCDE, la Comision Europea, WIPO (World
Intellectual Property Organization) y la Uni-
versidad de Stanford han publicado informes
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que miden el avance de la IA. Las aproxima-
ciones que se han llevado a cabo comparten
una metodologia similar, basada en la utiliza-
cion de algoritmos de bisqueda para detectar
la progresiéon de la IA en varios ambitos: el
cientifico, captado por publicaciones y por
participaciones en congresos internacionales;
el tecnologico, aproximado mediante las pa-
tentes; el del software, captado por la disponi-
bilidad de cbdigo abierto; y el empresarial,
medido por la presencia de empresas y start-
ups relacionadas. Las diferencias entre las
aproximaciones de las distintas instituciones
se deben a los algoritmos de busquedas utili-
zados por cada una de ellas, en el corpus de
datos que utilizan para realizar las bisquedas
y en el diccionario de términos que emplean
para identificar las diferentes dimensiones de
la IA.

Aunque existen diferencias entre los distintos
procedimientos para medir el avance de la IA,
se observan rasgos comunes. En primer lugar,
desde mediados de los anos diez el ritmo de
investigacion en IA en el mundo, medido por
el porcentaje de las publicaciones cientificas3
indexadas en la base de datos Scopus de Else-
vier, se acelera de acuerdo con el indicador
publicado por la TA Watch de la Universidad




de Stanford (grafico 4.1). De hecho, en 2018
la investigacion en IA representaba el 2,8% del
total de produccion cientifica (en todas las
areas del conocimiento), doblando el porcen-
taje de 2013 (1,4%), y multiplicando por 3 el
porcentaje de 1998. Este patron es compartido
en las areas geograficas representadas en el
grafico: Europa, la Unién Europea, China y
Estados Unidos.

Estas tres zonas geograficas dominan la pro-
duccion cientifica mundial en IA (69,2% del
total). China ha pasado de representar tan solo
el 6,5% del total de publicaciones de IA mun-
dial al 28,0% en 2018, siendo el pais que ma-
yor numero de publicaciones realiza, por en-
cima de Europa, que era la region que domi-
naba hasta ahora. El despegue chino se ha
realizado en dos subperiodos. Una primera
etapa de crecimiento hasta la crisis financiera
de 2008, y una segunda caracterizada por la
aceleracion desde 2015. La produccion cienti-
fica en la Unién Europea y en los Estados
Unidos también se estanc6 durante los anos
de crisis asociados a la crisis financiera, pero
se ha vuelto a acelerar desde 2013. Estados
Unidos, ocupa la tercera posiciéon entre estas
tres economias.

De acuerdo con la informacion del grafico an-
terior, la produccién cientifica de los Estados
Unidos era inferior a la de otros paises euro-
peos. Sin embargo, hay que tener en cuenta
una matizacion importante. Estados Unidos
lidera la produccidn cientifica realizada en las
empresas. El grafico 4.2. desglosa las publi-
caciones en IA segtn el tipo de institucion que
la lleva a cabo, sin incluir la realizada por las
universidades. Se comprueba claramente que
tanto en China como en Europa las publica-
ciones cientificas (no en universidades) son
realizadas fundamentalmente por organismos
gubernamentales (oficinas y centros de inves-
tigacion, etc.), mientras que en Estados Uni-
dos dominan las realizadas por las empresas.
Este es un primer hecho que se volvera a ob-
servar mas adelante. El modelo estadouniden-
se de IA tiene su fortaleza en el sector empre-
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sarial, mientras que en Europa y en China esta

maés vinculado al sector publico.

Grafico 4.1. Produccion cientifica en IA. 1998-

2018
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Grafico 4.2. Distribucion de las publicaciones IA por institucion en China, Europa y los Estados

Unidos. 1998-2018 (porcentaje)
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Fuente: Perrault et al. (2019).

El grafico 4.3 muestra la evolucién de los
asistentes a las grandes conferencias mundia-
les de IA, definidas como aquellas en las que
participan al menos 3.000 personas4. El pa-
tron que se observa es similar a las publica-
ciones cientificas. El interés por la IA se acele-
r6 rapidamente a partir de 2013. En 2019 el
numero de asistentes a estas conferencias
multiplicaba por 4,4 los participantes en 2013
y por 11,6 los que habia en 1998. En términos
de la creacion de software también se observa

4 Las conferencias incluidas son: Representation and
Reasoning NeurlPS (Conference on Neural Information
Processing Systems), CVPR (Conference on Computer
Vision and Pattern Recognition), ICML (International
Conference on Machine Learning), IROS (International
Conference on Robots and Systems), ICRAI (International
Conference on Robotics and Automation), AAAI (Associ-
ation for the Advancement of Artificial Intelligence) y
[JCAI (International Joint Conferences on Artificial Intelli-
gence).

B Gobierno y agencias gubernamentales
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que la disciplina esta creciendo de forma ace-
lerada (grafico 4.4). Entre los indicadores de
la Universidad de Stanford se encuentra el
nimero de veces que paquetes de software
han recibido una estrella por parte de los
usuarios de Github, la plataforma mas utiliza-
da para el intercambio de software de libre
acceso. Las estrellas en Github indican el inte-
rés que un determinado cdédigo subido a la
plataforma ha despertado en los usuarios. Se
distingue entre las estrellas asociadas a todos
los tipos de codigo, y aquellas que estan vincu-
ladas a TensorFlow, la plataforma de codigo
abierto para el desarrollo del aprendizaje au-
tomatico impulsada principalmente por Goo-
gle. Se comprueba el creciente interés por las
disciplinas de IA, pues el crecimiento ha sido
muy notable.



Grafico 4.3. NUmero de asistentes a las

grandes conferencias de IA. 1998-2019
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Nota: Las grandes conferencias de IA son aquellas que incluyen al menos
3.000 participantes. En concreto son: Representation and Reasoning
NeurlPS (Conference on Neural Information Processing Systems), CVPR
(Conference on Computer Vision and Pattern Recognition), ICML (Inter-
national Conference on Machine Learning), IROS (International Confer-
ence on Robots and Systems), ICRAI (International Conference on Robot-
ics and Automation), AAAI (Association for the Advancement of Artificial
Intelligence) y UCAI (International Joint Conferences on Atrtificial Intelli-
gence).

Fuente: Perrault et al. (2019).

Grafico 4.4. Estrellas acumuladas de GitHub
asignadas a codigo relacionado con la IA.
2015-2019
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Nota: TensorFlow es una plataforma de cddigo abierto, desarrollada
principalmente por Google para el desarrollo del aprendizaje automatico.

Fuente: Perrault et al. (2019).

El interés (namero de estrellas) por el codigo
de IA se ha multiplicado por 454, y por 244 si
excluimos el asociado a la plataforma Ten-
sorFlow.
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Otra dimension que suele tratarse en los estu-
dios que abordan la medici6on de la IA es la
importancia de la innovacién y del desarrollo
tecnologico en este ambito. El grafico 4.5
muestra en el panel a) la evolucion del nimero
de patentes relacionadas con la IA en China,
Japon, Europa y Estados Unidos desde 2008,
y b) las cuotas de mercado de las distintas zo-
nas geograficas mundiales en términos de pa-
tentes. El nimero de patentes creci6é de forma
continua desde finales de los afios noventa
hasta finales de los afios 2000 en Europa y
Japon, y hasta 2013 en los Estados Unidos.
Desde ese ano, se ha reducido el crecimiento.
Pese a esta reduccion, el nimero de patentes
relacionadas con la IA en 2018 en los Estados
Unidos era el doble que en 1998, un 25% su-
perior en Europa y un 53% superior en Japon.
China, en cambio, muestra un comportamien-
to diferencial en comparacion con el resto de
los paises, con un continuo crecimiento desde
2003 hasta 2012, donde se acelera. En 2018 el
namero de patentes chinas era 3,9 veces supe-
rior a las de 1998. En términos relativos, Esta-
dos Unidos domina claramente las patentes,
siendo el pais con mayor cuota de mercado (el
46% del total de patentes mundiales en 2018).
Europa tenia una posicion cercana a los Esta-
dos Unidos, pero ha perdido claramente posi-
ciones, representando en 2018 el 24% de las
patentes frente al 37% del afio 2001. China,
debido a su intenso y continuo crecimiento, ha
alcanzado ya el 4,4% del total de patentes
mundiales.

Otra tendencia en la economia mundial que se
observa claramente es al aumento de la robo-
tizacion (grafico 4.6). En 2018 se instalaron
mas de 422 mil robots en todo el mundo. Tan
solo cinco afios antes, en 2013, el ritmo de
instalacion de robots era menos de la mitad
que el actual. Aunque no necesariamente to-
dos los robots instalados tienen incluido algiin
tipo de sistema de IA, este es un buen indica-
dor de la infraestructura instalada capaz de
incluir elementos de esta tecnologia.



Grafico 4.5. Patentes IA. 1990-2018
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Fuente: Perrault et al. (2019).

Grafico 4.6. NUmero de robots industriales
instalados en el mundo. 2012-2018
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Fuente: Perrault et al. (2019).

Grafico 4.7. Inversion privada en start-ups
relacionadas con la IA. 2009-2019 (miles de
millones de dolares)
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Nota: Inversion en start-ups relacionadas con la IA que recibieron al
menos 400.000$ en los Gltimos 10 afios.
Fuente: Perrault et al. (2019).

b) Patentes IA (porcentaje sobre el total mundial de
patentes |A)
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La misma imagen del crecimiento exponencial
de la TIA de los graficos anteriores se observa
en el caso de la inversion privada en start-ups
(grafico 4.7). Esta inversion se define como
la inversion en start-ups que recibieron una
financiacion de al menos 400.000 dolares en
los dltimos 10 anos. En el mundo, la inversion
privada en IA ha pasado de 3,9 mil millones
de ddlares en 2013 a mas de 40,4 mil millones
de délares en 2018, esto es, mas de diez veces
mayor. El grafico 4.8 muestra la importancia
de las distintas fuentes de financiacion en las
start-ups relacionadas con la IA. Se comprue-
ba que estas empresas se nutren fundamen-
talmente de la inversion realizada por inverso-
res privados (61% del total de financiacion en
2018), por encima de las aportaciones de so-
cios minoritarios (3%), las ofertas publicas
derivadas de las salidas a los mercados de ca-
pitales (18%), o los fondos derivados de fusio-
nes y adquisiciones (17%).

Uno de los puntos en los que suele insistirse
en relacion con la IA es la capacidad de apren-
der y de reducir costes conforme se usa. Inclu-
so suele considerarse que en muchas ocasio-
nes se puede operar con costes marginales
cercanos a cero. El informe sobre la IA de la
Universidad de Stanford permite validar este
tipo de afirmaciones a partir de diversos
ejemplos. En uno de ellos, se representa el



Grafico 4.8. Distribucion porcentual de

inversion global en 1A por tipo de inversor. 2009-

2019 (porcentaje)

la Grafico 4.9. Progresion de la proporcion de

aciertos en el procesamiento automatico de
imagenes. 2013-2019 (porcentaje de aciertos)
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Fuente: Perrault et al. (2019).

grado de acierto en el procesamiento de ima-
genes utilizando ImageNet. ImageNet es una
base de datos de imagenes que se encuentran
etiquetadas en funcion de su contenido. En el
grafico 4.9 se muestra el porcentaje de acier-
tos que tienen los algoritmos clasificando (eti-
quetando automaéticamente) el contenido de
las imagenes en una de las mil categorias de
imagenes consideradas en la competicion
ImageNet Large Scale Visual Recognition
Challenge, que se celebra cada ano. Este por-
centaje de aciertos puede ser considerado co-
mo una aproximacion del avance de la tecno-
logia del reconocimiento de imégenes. Se pue-
de comprobar que la mejora de los procedi-
mientos de reconocimiento de imagenes ha
sido muy notable. En pocos anos se ha pasado
de un acierto solo ligeramente superior al 60%
a estar ya cerca del 90%. El grafico 4.10
muestra informaciéon complementaria sobre el
avance en esta tecnologia de procesamiento de
imégenes, tanto en el tiempo que lleva entre-
nar a los algoritmos, como por el coste de im-
plementarlos. En un par de afios, el coste de

5 El grafico 4.10 muestra el tiempo requerido y el coste
de las infraestructuras en la nube y soporte para entre-
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Nota: El grafico muestra el porcentaje de aciertos que tienen los algo-
ritmos clasificando (etiquetando automaticamente) imagenes en la
competicion anual ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge.

Fuente: Perrault et al. (2019).

entrenar un algoritmo de reconocimiento de
imagenes ha pasado de casi cuatro horas a un
minuto y medio. Esta reduccion del tiempo de
procesamiento estd acompanada de la dismi-
nucion del coste del entrenamiento, que ha
pasado de mas de mil délares a apenas 12,6
dolares.

Por todo ello, se constata que la IA es una tec-
nologia emergente que en todas las dimensio-
nes en la que se puede buscar evidencia de su
comportamiento esti creciendo rapidamente.
Ademas, la TA esta compuesta por un conjunto
de tecnologias que mejoran su capacidad con-
forme aumenta su uso, al tiempo que se redu-
cen sus costes. Hay dos grandes colosos en la
IA a nivel mundial, Estados Unidos y China. El
primero tiene mayor ventaja en la IA en el
sector empresarial y en desarrollos tecnologi-
cos (patentes). Europa basaba sus ventajas en
la produccién cientifica, aunque China le ha
adelantado. China avanza muy rapidamente
en todas dimensiones.

nar un modelo de reconocimiento de imagenes para un
nivel de precision minimo del del 93% utilizando Image-
Net.



Grafico 4.10. Tiempo y coste en un modelo de clasificacion de imagen: ImageNet Training. 2017-

2019

a) Tiempo (horas, minutos y segundos)

12:00:00 l

10:41:37
9:00:00
6:00:00
3:59:59
3:00:00 -
0:01:28
0:00:00 T T T T T g

oct-17 ene-18abr-18 jul-18 oct-18ene-19abr-19 jul-19

$2.000,00 -

$1.500,00 -

$1.000,00 -

b) Coste (ddlares)

$2.500,00

$2.323,39

$1.112,64

$500,00

$12,60

$0,00 T T ;
oct-17 abr-18 jul-18

ene-18

Nota: El grafico muestra el tiempo requerido y el coste de las infraestructuras en la nube y soporte para entrenar un modelo de reconocimiento de image-

nes para un nivel de precision minimo utilizando ImageNet.

Fuente: Perrault et al. (2019).

Espana en el contexto internacional

La vision de la evolucion de la IA a nivel global
se complementa situando la economia espafio-
la en estas tendencias globales, y a 1a Comuni-
tat Valenciana en el total nacional, dado que
existen datos que permiten la comparaciéon de
Espana con otros paises, pero en el caso de la
Comunitat Valenciana no es asi. Es por ello
por lo que hay que acudir a fuentes alternati-
vas para obtener indicadores diferentes y que
se pueda obtener una vision de la situacion de
la IA en la Comunitat Valenciana.

Espafia muestra una posicién rezagada en
comparacion lideres en IA mundiales. Esto se
comprueba con diversos indicadores seleccio-
nados ente los publicados por la Universidad
de Stanford en su Al Index (grafico 4.11). En
la dimensién que Espafia sale mejor parada es
en el naimero de publicaciones cientificas, en
la que ocupa la novena posicion en el ranking
de paises en términos del niimero absoluto de
publicaciones y el décimo quinto en términos
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per cépita. Sin embargo, en el resto de las di-
mensiones, patentes, instalacion de robots y
en inversion privada en start-ups, Espana
ocupa una posicion mas rezagada, lejana a los
lideres mundiales. En la actividad innovadora,
aproximada mediante las patentes, ocupa la
posicién nimero 22 (31 en términos per cipi-
ta), en la instalacion de robots la décima posi-
cién de los 16 paises de los que existe informa-
cion, y en inversidén privada en start-ups la
posicién 16 (27 en términos per cépita). Se
constata, por tanto, una posicién nada venta-
josa de Espafia en el contexto mundial de la
IA. Espaiia se encuentra a notable distancia de
los paises lideres (Estados Unidos, China, Ja-
pon, el Reino Unido, o Israel en start-ups). El
hecho de que, mientras que Espafia ocupa una
posicién intermedia en publicaciones cientifi-
cas y esté mas rezagada en cuanto a patentes,
instalacion de robots e inversion en start-ups,
indica que existen dificultades para desarro-
llar estas tecnologias en el sector empresarial.
Del mismo modo cabe preguntarse si los me-
canismos de transferencia de la investigacion
hacia el sector empresarial pueden no ser todo
lo fluido que debieran.



Grafico 4.11. Ranking de paises en indicadores I1A

a) Publicaciones IA en revistas. 2015-2018
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b) Patentes IA. 2015-2018
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Para profundizar en la situaciéon de la econo-
mia espafiola se puede utilizar el Global Vi-
brancy Index que se incluye entre los indica-
dores del AI Index de la Universidad de Stan-
ford. El Global Vibrancy Index es un indice
sintético que integra 34 indicadores en tres
dimensiones: investigaciéon y desarrollo (21
indicadores), economia (10) e inclusién (3). El
indice permite comparar el avance relativo de
la TA en 27 paises de todo el mundo en los
anos 2015-2018. En el grafico 4.12 se mues-
tra la posicion relativa de los Estados Unidos,
China, Japon y los cinco grandes paises euro-
peos. Como ya se ha descrito anteriormente,
Estados Unidos lidera la IA mundial con un
indice de 57 en una escala 0 a 100. Espana
ocupa una posiciéon intermedia con un indice
de 23, cercano al resto de grandes paises eu-
ropeos (Alemania, Francia y el Reino Unido) y
ligeramente por encima de Italia y Japon. El
interés del indice es que permite comparar la
posicion relativa espanola con otros paises en
las distintas dimensiones que lo conforman.

Grafico 4.12. indice Global Al
Principales paises. 2018
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Fuente: Global Al Vibrancy Tool (HAI 2020).

El grafico 4.13 muestra la desagregacion del
indice en los items que lo integran. Para valo-
rar la posicion relativa espafiola se toma como
elemento de comparacion a los Estados Uni-
dos (panel a) y a Alemania (panel b), aunque
con respecto a este ultimo pais el nimero de
indicadores disponibles es menor. En compa-
racion con los Estados Unidos, Espana destaca
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en aspectos de inclusiéon, como la proporcion
de mujeres autoras de publicaciones de IA, y
en matriculaciones en cursos de IA en Course-
ra. En el resto de las dimensiones estamos a
gran distancia. Las diferencias son menores en
los ambitos de publicaciones, como ya se ad-
vertia anteriormente, y mayores cuando los
indicadores se refieren a patentes, a inversion
privada en start-ups, en la participacion en
conferencias y en la penetracion relativa de las
habilidades necesarias para la IA. La compa-
racion con Alemania ofrece resultados simila-
res, aunque el namero de items en los que se
pueden comparar ambos paises es menor.
Espana tiene ventajas en aspectos relativos a
las matriculaciones en cursos de Coursera
relacionados con la IA, a la investigacion en TA
(publicaciones, referencias y citas), y en la
proporcion de mujeres en las publicaciones.
Las mayores carencias son, de nuevo, relacio-
nadas con las patentes, con las habilidades
relacionadas con la IA y en la inversion priva-
da.

El Global Vibrancy Index pone de manifiesto
que las principales carencias de la IA en Espa-
na estan relacionadas con la penetracion de
las habilidades necesarias para la implemen-
tacion de la IA, y en relacion con las patentes,
es decir, con los sistemas de investigacion e
innovacion. También se detectan carencias
derivadas de la falta de emprendimiento, in-
cluyendo aspectos de la financiacién, asociado
a las start-ups, y en los mecanismos para que
la investigacion y publicaciones se transfieran
al tejido productivo.

La Comision Europea ha publicado también
informacion sobre el avance de la IA en los
paises miembros y en otras regiones de mun-
do (Samoli et al. 2020). El procedimiento em-
pleado se basa también en la deteccién de ac-
tores (players) activos en el mundo de la IA a
partir de la busqueda mediante algoritmos en
bases de datos bibliograficas, de proyectos
europeos, de patentes, de start-ups. La ima-
gen general que se desprende de los datos de
la Comision es similar a la que ya se ha sena-
lado anteriormente (grafico 4.14).



Grafico 4.13. Comparativa en la composicién del indice Global Al Vibrancy. Espafia vs Estados
Unidos y Alemania. 2018
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azul, con Economia; en color amarillo, con Inclusion. Pc: indicador definido per cépita. Penetracion relativa en habilidades IA/Penetracion en habilidades IA
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Fuente: Global Al Vibrancy Tool (HAI 2020).
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Grafico 4.14. Distribucion porcentual de los agentes IA en las principales economias. 2009-2018
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Fuente: Comisién Europea (Al TES Dataset 2019).

Los lideres mundiales son los Estados Unidos
y China por el namero absoluto de agentes,
aunque si se relativiza por el tamafio del pais
hay que contar con otras economias como el
Reino Unido y Corea del Sur, entre otras. Es-
pafna tiene una importancia reducida, repre-
sentando Unicamente el 1% de los actores
mundiales de IA, aunque en términos de agen-
tes en proporcion con tamaiio de la economia,
superamos a algunos paises como la India,
Japon e Italia.

En la informacién de la Comision Europea se
puede comparar también la posiciéon espafiola
en las distintas tecnologias de la IA distin-
guiendo entre machine learning, procesa-
miento del lenguaje natural, visibn computari-
zada, robotica y automatizacion, vehiculos
conectados y auténomos y servicios de IA
(grafico 4.15). En todas las dimensiones Es-
pafia presenta una posicion rezagada, ocupan-
do las tltimas posiciones entre los paises mos-
trados. Sin embargo, su posicion es ligeramen-
te mejor en la robotica y la automatizacion
(1,4% de los actores mundiales) y en los servi-
cios de IA (1,5%). En el resto de las tecnologias
IA, Espaiia tiene una cuota entre el 0,1-0,3%
de total de actores mundiales. El mayor peso
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de la robodtica y los servicios IA en Espafia es
un hecho compartido con los grandes paises
europeos.

En el grafico 4.16 figura la ventaja competi-
tiva revelada de cada pais en cada una de las
tecnologias de la IA. El indice de ventaja com-
petitiva revelada se define como el peso que
un tipo de tecnologia tiene en un pais en com-
paracion con el peso que esa misma tecnologia
tiene en el mundo. La especializacion media
mundial en esa area toma un valor de uno,
mientras que valores mayores que uno indican
que ese pais estd méas especializado en esa
tecnologia en comparacion a la media mun-
dial. Valores menores que uno indican que el
pais tiene una desventaja competitiva revela-
da, al estar menos especializados en dicha
tecnologia en comparacion con el resto del
mundo. Los seis paneles del grafico permiten
observar claramente que los paises europeos,
incluyendo a Espana, tienen su ventaja com-
petitiva revelada fundamental en el area de la
roboética y automatizacion, y en los servicios
de IA. En el resto de las tecnologias Europa, y,
especialmente Espana tiene desventajas com-
petitivas.



Grafico 4.15. Distribucién porcentual por parte de los agentes IA en cada subdominio de la IA.

2009-2018 (porcentaje)
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Grafico 4.16. Ventaja comparativa revelada respecto al promedio mundial por subdominios IA.

2009-2018
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Grafico 4.17. Distribucion de empresas |IA por
sector, tamafo y edad. Principales economias.
2009-2018
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Por ultimo, se compara la distribucién de em-
presas activas en IA de acuerdo con el proce-
dimiento de identificacién realizado por la
Comision Europea segun el sector de activi-
dad, el tamafo y la edad de la empresa (grafi-
co 4.17). En Espaiia, las empresas que utili-
zan la tecnologia IA se encuentran fundamen-
talmente en el sector de la Informacién y co-
municaciones, en actividades profesionales
cientificas y técnicas y en el resto de los secto-
res. Esta estructura sectorial es similar a la
que tienen el conjunto de paises europeos. En
China y Jap6n, y en menor medida en los Es-
tados Unidos, Alemania e Italia, las manufac-
turas tienen también un peso elevado. En Es-
tados Unidos destacan, ademas, los otros ser-
vicios. Espafia y el Reino Unido son los dos
paises en los que el peso de las empresas pe-
quenas es mayor de entre las que realizan tec-
nologias de IA. Este hecho esti en consonan-
cia con el mayor peso que este tipo de empre-
sas tiene en Espafia. Sin embargo, en otros
paises como China y Japon, el peso de las pe-
queias empresas es menor, a costa de la ma-
yor relevancia de las grandes empresas.

Aunque, en general, en Espana dominan las
empresas pequenas y de elevada edad, el perfil
por edades de las empresas que realizan la TA
es distinto. Las empresas jovenes (de 0 a 5
afnos) son el 27,6% del total de empresas que
realizan IA, y las de 5 a 10 afios representan el
39% de empresas de IA. El hecho de que la IA
esté fundamentalmente desarrollada en Espa-
fia por empresas jovenes y de reducido tama-
no pone el foco en la necesidad de potenciar la
aparicion de start-ups tecnolégicas que intro-
duzcan estas nuevas tecnologias, y en la im-
portancia de que se den las condiciones (fi-
nancieras, de ausencia de barreras al creci-
miento, etc.) para que puedan crecer y esca-
larse.

Las principales carencias de la IA en Espana
estan relacionadas con las derivadas de una
economia en la que la I+D no destaca, y no
tenia por qué ser distinto en la IA, como
muestra la posiciéon rezagada en términos de
patentes, por la falta de emprendimiento y de



inversion en start-ups, y en los mecanismos
para que la investigacion y publicaciones se
transfieran al tejido productivo. En el contexto
internacional, Espafia comparte con otros pai-
ses europeos una especializacion en la que
pesan mas la robdtica, la automatizacién y los
servicios IA en comparacién con otras tecno-
logias de IA. Las empresas IA en Espana se
encuentran fundamentalmente en el sector de
la Informacién y comunicaciones, en activida-
des profesionales cientificas y técnicas y en el
resto de los sectores. En comparaciéon con
otros paises, las manufacturas tienen en Es-
pafia un peso menor, y las empresas de redu-
cido tamafio tienen mayor peso de entre las
que realizan IA. No domina un tipo de edades
concreto en la distribucién por edades de las
empresas espaiolas.

La Comunitat Valenciana en el contex-
to nacional

Las tendencias anteriores indican que Espana
no se encuentra en una buena situaciéon en
comparacion con los paises de nuestro en-
torno en el desarrollo de la IA, salvo en el am-
bito de las publicaciones cientificas. Sin em-
bargo, el objetivo de este informe es valorar la
situacion concreta de la Comunitat Valencia-
na. Algunas de las tendencias detectadas, par-
ticularmente en el caso espaiiol, seran de apli-
cacion al caso valenciano, pues las dificultades
para el emprendimiento, la transferencia, y la
menor intensidad de la I+D es un hecho com-
partido, aunque con distinta intensidad, entre
todas las comunidades auténomas. Contrastar
las diferencias entre comunidades autébnomas
en la implantaciéon de la IA es complicado,
pues no existe informacién regional de las
variables que se han descrito en las secciones
anteriores. Si que existe otro tipo de informa-
cién obtenida a partir de la Encuesta sobre el
uso de TIC y comercio electronico en las em-
presas publicada por el INE. En concreto, se
puede valorar la proporcion de empresas que
han utilizado lo que en la encuesta del INE se
llama Big Data (y que engloba varias de las
tecnologias de IA), dispositivos interconecta-
dos compatibles con la IoT, la impresiéon en
3D, o que han utilizado robots.
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La Comunitat Valenciana es la cuarta comuni-
dad autéonoma con mayor uso del Big Data
(grafico 4.18) en las empresas, dado que el
9,2% de las empresas de 10 o més trabajadores
la utilizaron frente al 8,5% del conjunto na-
cional. Eso si, la Comunitat Valenciana baja
posiciones en el ranking si el uso del Big Data
ha sido realizado por el propio personal de la
empresa. El porcentaje de empresas valencia-
nas que lo han realizado internamente (6,0%)
es mayor que el de las que lo han externaliza-
do (4,6%). El 11% de las empresas de servicios
valencianas, el 7,3% de las industriales, y el
7,1% de las de la construccion utilizaron el Big
Data. El Big Data realizado internamente se
implementa con datos generados por medios
sociales (43,3% de las empresas que desarro-
llan la IA internamente), la geolocalizacion
(41,5%) y los datos de la propia empresa con
sensores o dispositivos inteligentes (39,1%).
Los procedimientos mas utilizados son los de
machine learning (59,4%), frente al 41,1% de
empresas que utilizan otros procedimientos.
El procesamiento del lenguaje natural es mi-
noritario en la Comunitat Valenciana, pues tan
solo el 4,9% de las empresas que realizan Big
Data lo emplean. El lado negativo en cuanto a
la aplicacion del Big Data en las empresas
valencianas es el hecho de que tan solo el 4,4%
de las empresas valencianas que lo desarrollan
tienen formacion especifica en la materia.

El 17,3% de las empresas valencianas de 10 o
mas trabajadores utilizaron en el primer tri-
mestre de 2020 dispositivos interconectados
que podrian ser compatibles con Internet de
las cosas (grafico 4.19), ligeramente superior
a la media nacional (16,8%). Navarra, Extre-
madura, Cantabria y Catalufa son las comu-
nidades autébnomas con mayor proporcion de
empresas utilizando dispositivos de IoT. Eso
si, la Comunitat Valenciana destaca por el ma-
yor peso de empresas de servicios que utilizan
dispositivos de IoT (21,5%).



Grafico 4.18. Empresas que analizaron Big Data. 2019 (porcentaje)

a) Porcentaje sobre el total de empresas (con 10 o0 mas empleados)
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Grafico 4.18. Empresas que analizaron Big Data. 2019 (porcentaje)

d) Empresas con 10 o méas empleados por método de anélisis (% de empresas que analizaron Big Data con sus propios
empleados)
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Grafico 4.19. Empresas que utilizaron dispositivos interconectados que puedan ser monitorizados

o controlados remotamente a través de Internet (IoT). 2020 (porcentaje)

a) Porcentaje sobre el total de empresas (con 10 o mas empleados)
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Grafico 4.19 (cont.). Empresas que utilizaron dispositivos interconectados que puedan ser

monitorizados o controlados remotamente a través de Internet (IoT). 2020 (porcentaje)

b) Porcentaje sobre el total de empresas (con 10 0 mas empleados) por sectores
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Fuente: INE (Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas) y elaboracion propia.

La Comunitat Valenciana se encuentra en va-
lores proximos, aunque ligeramente por deba-
jo, a la media en cuanto al uso de impresion
3D (4,9% de las empresas con 10 o més traba-
jadores, frente al 5,0% nacional), siendo la
octava region en el ranking (grafico 4.20).
Como es de esperar, el uso de la impresiéon 3D
es mayoritaria en el sector industrial (9,1% en
la Comunitat Valenciana y 8,2% en Espafa),
seguido por los servicios (3,6% y 4,4%, respec-
tivamente).

La Comunitat Valenciana es la séptima en Es-
pafia por la utilizacion de robots. El 10,1% de
las empresas valencianas de 10 o maés trabaja-
dores los utilizan, frente al 8,9% nacional
(grafico 4.21). Los robots se utilizan funda-
mentalmente en la industria. En este sector, el
20,2% de las empresas industriales valencia-
nas utilizan robots, ocupando la quinta posi-
cion en el ranking, aunque muy cerca de la
media nacional (19,3%). En el sector servicios
y en la construccion el uso de robots es menor.
Por ejemplo, tan solo el 5,5% de las empresas
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valencianas y espaiolas del sector servicios los
utilizan.

La Comision Europea, en su metodologia de
medicién de la IA (Samoili et al. 2020b) inclu-
ye algin resultado regional que permite situar
a la Comunitat Valenciana, no solo en el con-
texto nacional, sino de toda la Uni6n Europea.
El cuadro 4.1 muestra la posiciéon de las diez
primeras regiones europeas por numero de
agentes en la IA, ademaés de las regiones espa-
nolas situadas entre las 100 primeras regiones
europeas®. Las regiones espafiolas més activas
en IA son Catalufia (posicion 6 del ranking), la
Comunidad de Madrid (posicién 8) y el Pais
Vasco (posiciéon 47). La Comunitat Valenciana
se sittia como la regiéon 68 entre las europeas
de acuerdo con el ntimero de agentes en IA,
que representan el 0,3% de los agentes IA de
la UE-28, 0,3% de las empresas IA y el 0,2%
de los institutos de investigacion. Si en lugar

6 Los autores agradecen la extraccion realizada por la
Comision Europea de la base de datos TES y poder dis-
poner de la informacion de la Comunitat Valenciana,
dado que no esta disponible en el informe publicado.



de comparar la presencia de los agentes valen-
cianos con el nimero de agentes en la UE-28
se relativiza por el tamafio de la economia
Valenciana, la situacién mejora, particular-
mente cuando la comparacion se realiza en
términos de BERD (gasto en I+D realizado por
las empresas) y GERD (gasto bruto en I+D
realizado en la region).

En general, la Comunitat Valenciana se en-
cuentra cerca de la media espainola en cuanto
al despliegue de las tecnologias de la IA, la

robotizacion o la IoT. Uno de los aspectos ne-
gativos es el reducido porcentaje de trabajado-
res en las empresas valencianas con formaciéon
especifica en estas tecnologias. La IA y la IoT
son mas frecuentes en los servicios valencia-
nos, mientras que la utilizacién de robots y la
impresion 3D en las manufacturas. De acuer-
do con los indicadores de la Comision Euro-
pea, la Comunitat se encuentra en la posicion
68 de las regiones europeas, siendo la cuarta
region espafiola por el namero de agentes de
la IA.

Grafico 4.20. Empresas con impresion 3D. 2019 (porcentaje)

a) Porcentaje sobre el total de empresas (con 10 o mas empleados)
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Grafico 4.21. Empresas que utilizan robots. 2020 (porcentaje)

a) Porcentaje sobre el total de empresas (con 10 o mas empleados)
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Fuente: INE (Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas) y elaboracién propia.
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Cuadro 4.1. Ranking de regiones de la UE-28 por nUmero de agentes |A e indicadores economicos.
2009-2018

Numero de agentes relativo a indicadores
Numero de agentes econémicos

(afo base: 2015)

Ndmero de

Numero de

Ranking Regién 2 a institutos de S

Mifmere el N Gl investigacion 4In5tlt9tos F!e Agentes IA  Agentes IA Agentes IA

agentes IA empresas |A investigacion

1A / PIB / BERD / GERD
(% sobre el (% sobre el 1A . . "
(% sobre el (billones de  (millones de (millones de
total agentes IA  total empresas i . (% sobre el €PPS) € PPS) € PPS)
UE-28) IA UE-28) . . total agentes
de investiga- A)
cion 1A UE-28)

1 Inner London - West Reino Unido 15,4% 16,7% 41% 2,6% 448,7% 91,5% 27,3%
2 fle de France Francia 73% 74% 6,1% 8,1% 68,1% 3,7% 2,5% ki
3 Berlin Alemania 4,2% 4,3% 2,9% 6,6% 200,2% 13,7% 57%
4 Noord-Holland Paises Bajos 2,8% 2,8% 2,1% 7,5% 119,4% 15,9% * 7,0%
5 Oberbayern Alemania 2,2% 2,1% 3,0% 13,2% 54,9% 1,6% 1,3%
6 Catalufia Espafia 2.2% 2,0% 3,9% 17,6% 53,8% 6.2% 3,6%
7 Southern and Eastern Irlanda 2,1% 2,2% 1,6% 7.3% 57,5% 7.2% 52%
8 Comunidad de Madrid  Espafia 2,1% 2,1% 1,6% 7,4% 52,6% 5,4% 3,1%
9 Stockholm Suecia 2,0% 2,1% 1,4% 6,9% 102,6% 3,6% 2,7%
47 Pais Vasco Espafia 0,5% 0,4% 0,9% 19.2% 34,6% 2,5% 1,8%
68 C itat Valenci Espaii 0,3% 0,3% 0,2% 5,6% 15,8% 3,8% 1,6%
69 Andalucia Espaiia 03% 03% 0,0% 0,0% 11,0% 3,1% 1,1%

Nota: * relativo al afio 2014; ** relativo al afio 2013. BERD: Business Expenditures in R&D; GERD: Government Expenditures in R&D.

Fuente: Comisién Europea (Al TES Dataset 2019).
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL SECTOR

EMPRESARIAL

Desde el punto de vista de la politica economi-
ca, es importante conocer el grado de implan-
taciéon de la IA y su avance. Sin embargo, no
resulta sencillo valorar su desarrollo en una
economia, pues, como se ha insistido, la IA es
una tecnologia de uso general que puede ser
desarrollada o aplicada en cualquier sector de
actividad, puede estar incluida con inputs in-
termedios, en outputs finales o en los bienes
de capital. Por tanto, medir su implantacion
va mas alla del seguimiento de un sector con-
creto, de las ventas de un tipo de producto, o
de la inversién en algun tipo de activo. Como
se describe en la seccidn 4, los instrumentos
de medida de la IA desarrollados hasta ahora
se basan en la identificacién de agentes rela-
cionados con la IA a través de su busqueda en
bases de datos de publicaciones cientificas, en
participaciones en congresos, repositorios de
software, en bases de datos de patentes, direc-
torios empresariales y de start-ups, etc. La
idea es localizar a los agentes activos a partir
de la evidencia de su uso o de su desarrollo.

Uno de los objetivos de este informe es cono-
cer el grado de implantacion de la IA en el
sector empresarial de la Comunitat Valenciana
y compararlo con el de otras regiones y con del
conjunto de Espana. Para ello se desarrolla un
procedimiento con la misma filosofia de los
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estudios que habitualmente miden la implan-
tacién de la IA, pero circunscribiéndolo tuni-
camente a un tipo de basqueda. Para ello se
utiliza la base de datos SABI (Bureau van Dijk)
que contiene informacién econdémico-
financiera de mas de un millon de empresas
espanolas. Entre la informacion que ofrece
SABI se encuentra la descripcion de la activi-
dad que la propia empresa hace cuando depo-
sita sus estados contables en el Registro Mer-
cantil, declaracion contenida en la descripcion
del objeto social de la empresa. El procedi-
miento empleado es la btisqueda de términos
relacionados con la IA en esta declaracion de
actividad. Una vez detectadas las empresas, se
pueden segmentar geograficamente a partir de
la ubicacion de la sede social, por sectores de
actividad, grupos de tamato, segun la edad, o
analizar sus caracteristicas econdémico-
financieras.

La busqueda se realiza por procedimientos
semanticos y se utiliza el mismo diccionario de
términos empleado por la Comisién Europea
(Samoli et al. 2020b). Los términos de la IA
de la Comision Europea se complementan con
aquellos adicionales que la OCDE (Baruffaldi
et al. 2020) y otras instituciones incluyen
también en sus procedimientos de identifica-
cién de la actividad de la IA. En total se inclu-
yen 248 términos de las dimensiones de la TA.
Es importante destacar que los listados de



términos utilizados hacen referencia a una
definicién ampliada de la IA, en la que se in-
cluyen actividades como Internet de las cosas,
casas inteligentes, domotica y otros descripto-
res adicionales. Todos los términos se incluyen
en castellano y en inglés, y ademaés se conside-
ran sus equivalentes directos (por ejemplo,
vehiculo aéreo no tripulado / dron)’. El proce-
dimiento de busqueda se realiza para todos los
afios en los que se dispone de la informacion
del objeto social (2012-2018). La base de em-
presas para la bisqueda son las incluidas en la
base de datos SABI, siendo su numero supe-
rior al millén de empresas. La identificacion se
realiza automaticamente mediante procedi-
mientos de anélisis de texto8. Los resultados
de la bisqueda de algunas de las entradas del
diccionario de términos fueron contrastados
manualmente, por considerar que no eran
precisas en la identificacion de empresas dedi-
cadas a la TA. En concreto, en empresas en las
que en su descripcidon tinicamente aparecia un
término que podia no ser directamente indica-
tivo de actividad IA, como software, tecnolo-
gias de la informacion, o sistemas informati-
cos, etc., se revisO manualmente la actividad
de las empresas (unas 7.200) en su pagina
web para valorar su vinculacién efectiva a la
IA.

El procedimiento de seleccion de empresas
que utilizan la IA no captara en realidad todas
las empresas que efectivamente la realizan. El
procedimiento genera errores equivalentes a
lo que en estadistica se conoce como errores
tipo I y tipo II. Los errores tipo I se corres-
ponden con empresas que realizan actividades
de IA, pero no se detectan porque en la des-
cripcion de actividad no se explicita que se
dediquen a la IA. Por ejemplo, una empresa
que se dedicase a la fabricacion de vehiculos
autonomos eléctricos pero que en la descrip-
cién de actividad simplemente figurase “fabri-
cacion de vehiculos eléctricos”, no estaria
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asignada a la categoria de empresas IA. Una
empresa de distribucion que utilice procedi-
mientos de IA para la gestiéon de pedidos o
stocks tampoco apareceria en nuestros datos
si no lo recoge explicitamente en su objeto
social. El error de tipo II implica que en el
procedimiento se detectan empresas mal asig-
nadas a la IA, y que en realidad se deberian
descartar. Por ejemplo, en la domética, es po-
sible que se hayan incluido empresas de la
construccion que simplemente instalen ele-
mentos domoticos y que no los desarrollen
ellas mismas. En este sentido, para no incluir
a empresas que no desarrollan la IA, se ha
intentado minimizar este error de tipo II eli-
minando a aquellas que solamente se dedican
a comercializar algin tipo de IA pero no la
aplican, es decir, empresas que inicamente se
dedican al sector Comercio (grupo G de la
CNAE-09) o Construccion (grupo F) y que
ademas no tienen como sectores secundarios
las actividades Informacion y comunicaciones
o Actividades profesionales, cientificas y téc-
nicas (grupos J y M de la CNAE-09).

¢Invalidan estos aspectos los resultados que se
van a presentar? No necesariamente. Es cierto
que el anélisis es incompleto y que habra que
tomar los resultados con cautela, pero en la
medida que los errores tipo I y tipo II cometi-
dos se produzcan en la Comunitat Valenciana,
en el resto de las regiones y en el total nacional
en la misma proporcién, las comparaciones
entre areas geograficas seran validas. Ademas,
hasta cierto punto esta critica siempre puede
estar presente en las metodologias desarrolla-
das por otras instituciones. Dependiendo de
las bases de datos bibliograficas, o de paten-
tes, o de software de codigo abierto, no esta
garantizado que realmente se esté identifican-
do el verdadero ntimero de agentes que reali-
zan la IA. A falta de otras métricas mas preci-
sas, esta aproximacion aporta informacion,
aunque imprecisa, valiosa para valorar el im-
pacto de la IA en la Comunitat Valenciana.

La asignacién geografica de la actividad se
realiza en funcién de la sede social de la em-
presa, independientemente de dénde se reali-



ce la actividad productiva o los desarrollos de
IA. Esta es una limitacion adicional de los re-
sultados obtenidos, pues puede sesgar los re-
sultados hacia determinados centros econémi-
cos que concentran mayor proporcion de se-
des sociales, aunque las plantas productivas o
centros de investigacion estén localizados en
otros lugares.

El cuadro 5.1 muestra que 182 empresas
valencianas se dedicaban en 2018 a la IA de
acuerdo con la definicion que ellas mismas
realizan de su actividad, lo que representa el
10,6% de las 1.721 empresas que lo hacian en
el total nacional. Desde el afio 2012 se observa
un crecimiento continuo en el nimero de em-
presas en la Comunitat Valenciana, aunque en
2018 desciende con respecto a 2017. Salvo los
dos primeros afos en los que el crecimiento en
la Comunitat Valenciana es muy elevado, des-
de 2014 a 2018 la evoluciéon de la Comunitat
Valenciana y Espafia es similar, con un creci-
miento en el entorno del 13-17% anual. El na-
mero de empresas espanolas y valencianas
detectado por el procedimiento empleado es
elevado en comparacion con las empresas que
obtiene la Comision Europea. Por ejemplo, la
Comision identifica 299 empresas en Espana,
practicamente seis veces menos. Las diferen-
cias se deben a la distinta aproximacién meto-
dologica. En primer lugar, aunque en este in-
forme se toma como punto de partida las pa-
labras claves de la Comisi6én Europea, el dic-
cionario se ha extendido con las utilizadas por
otras instituciones. Segundo, la Comision bus-
ca en fuentes bibliograficas, patentes, directo-
rios de software, etc. Si empresas realizan ac-
tividades de IA pero no publican o no paten-
tan sus desarrollos, no apareceran entre sus
datos. Eso si, su procedimiento presenta evi-
dencia clara de que esas empresas estan acti-
vas en lA.

La mayoria de las empresas espafolas y valen-
cianas (grafico 5.1) se ubican en los domi-
nios de la integracion e interaccion (sistemas
multi-agentes, robotica y automatizacion, y
vehiculos conectados y autébnomos) y en servi-
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cios IA (infraestructuras, software y platafor-
mas proporcionadas como servicios o aplica-
ciones del tipo de Big Data, o servicios de so-
porte). En Espana, cada uno de estos dos do-
minios representan el 29,1% y el 63,0% del
total de empresas IA en 2018, respectivamen-
te, mientras que en la Comunitat Valenciana la
integracion e interaccion tiene un peso relati-
vo mayor (40,4%), aunque los servicios IA son
también mayoritarios (53,2%). Se incluye un
dominio IA en general que engloba a las em-
presas que en su objeto social se indica que se
dedican de forma genérica a la IA, sin precisar
mas. El resto de los dominios IA tienen un
peso muy reducido. El mayor peso de estas
dos dimensiones en Espana, y en la Comunitat
Valenciana, esta en consonancia con los datos
mostrados anteriormente, en los que los pai-
ses europeos tenian ventajas competitivas en
estas dos dimensiones.

El cuadro 4.1 anterior mostraba, con los datos
de la Comision Europea, que la Comunitat
Valenciana era la cuarta region espaiiola en
cuanto al desarrollo de la IA. Los datos obte-
nidos con la metodologia aqui desarrollada
confirman la posiciéon avanzada de la Comuni-
tat Valenciana dentro del conjunto nacional,
con el 10,6% de las empresas ya comentado
(grafico 5.2). En concreto, la Comunitat Va-
lenciana ocupa la tercera posicion en Espaiia,
aunque a una distancia considerable de Cata-
luna (26,4%) y Madrid (24,3%), que son las
dos regiones que dominan la IA en Espana.
Por provincias, detras de Madrid (24,3%) y
Barcelona (23,7%) figura Valéncia que concen-
tra el 6,2% de las empresas. Alacant (2,8%)
ocupa la sexta posicion detras de A Coruna y
Malaga. Castell6 ocupa la posicion decimo-
quinta (1,6%). En cualquier caso, el mercado
de la IA en Espafia estd muy concentrado geo-
graficamente. Las dos primeras comunidades
autonomas concentran el 50,7% de las empre-
sas de IA, y si consideramos también a la Co-
munitat Valenciana las tres primeras comuni-
dades autonomas acaparan el 61,3% del total,
y las cinco provincias con méas desarrollo de la
IA concentran el 61% de las empresas de la IA
nacional.



Cuadro 5.1. Empresas relacionadas con la IA. 2012-2018. Espafia y Comunitat Valenciana (nUmero

de empresas y porcentaje)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Espaiia 981 1.197 1335 1.502 1.754 2.014 1.721
Comunitat Valenciana 50 114 144 164 191 220 182
Comunitat Valenciana / Espaia (%) 5,1% 9,5% 10,8% 10,9% 10,9% 10,9% 10,6%

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Grafico 5.1. Distribucién porcentual de los términos relacionados con la IA por dominios. 2012-

2018. Espafia y Comunitat Valenciana
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Grafico 5.2. Distribucion de las empresas IA por CC. AA.y provincias. 2018 (porcentaje)
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Mapa 5.1. Empresas |IA en el territorio nacional. 2018

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

El mapa 5.1 muestra la distribucién de las
empresas IA en todo el territorio nacional se-
gun las coordenadas de la sede social de la
empresa. Visualmente se comprueba que la IA
se despliega fundamentalmente en el centro,
Pais Vasco y otras zonas de la cornisa canta-
brica y en el litoral mediterraneo. La Comuni-
tat Valenciana aglutina a un porcentaje impor-
tante de empresas de la IA, aunque a distancia
de los dos centros nacionales que son Madrid
y Cataluna (concentrado en Barcelona).

Estos resultados en términos de cuota de mer-
cado de las empresas pueden estar condicio-
nados por el propio tamano del tejido empre-
sarial de la regién o de la provincia. Madrid y
Barcelona, por ejemplo, pueden concentrar
méas empresas por el hecho de que tienen, en
general, un parque empresarial mayor. Por
ello, en el grafico 5.3 se muestra la penetra-
cion de la IA en las empresas de cada CC. AA.
o en cada provincia. Se compara, por tanto, el
namero de empresas dedicadas a la IA sobre el
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total de empresas de la region. En este caso, la
Comunitat Valenciana desciende hasta la
quinta posicion de las CC. AA. dado que las
empresas IA representan el 0,24% del total de
empresas. Madrid y Catalufia encabezan de
nuevo el ranking con 0,35 empresas de IA por
cada 100 empresas, seguidas de Asturias
(0,34%) y el Pais Vasco (0,28%). Por provin-
cias lideran, sobre todo, Barcelona (0,42%) y
Madrid (0,35%). Valencia ocupa la séptima
posicion (0,28%) y Castello la novena
(0,26%), mientras que el elevado nimero de
empresas en la provincia de Alacant hace que
descienda hasta la posicién 22 (0,17%).



Grafico 5.3. Intensidad IA por CC. AA. y provincias. 2018 (porcentaje de empresas IA sobre el total

de empresas de la CC. AA. o provincia)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Es interesante también comparar la dimen-
sion del ecosistema de IA de la Comunitat Va-
lenciana en términos del empleo que generan.
De esta forma, se tiene presente el tamafio
relativo de las empresas que realizan la IA y se
puede valorar la penetracion de la IA en cada
economia. En el cuadro 5.2 se muestran los
porcentajes de empleo en IA en la Comunitat
Valenciana sobre el empleo en IA total en Es-
pafa (panel a). También se representa el peso
del empleo IA en Espafia o la Comunitat Va-
lenciana en el total de empleo de cada una de
las dos areas geograficas (panel b), esto es, la
penetracion o la intensidad de la IA en la eco-
nomia. En 2018, el empleo en IA de la Comu-
nitat Valenciana representaba el 6,4% del total
de empleo IA en Espana. El porcentaje es me-
nor que en términos de nimero de empresas,

56

lo que indica que el tamafio medio de las em-
presas IA en la Comunitat Valenciana es me-
nor que en el conjunto de Espana. El creci-
miento del empleo absorbido por las empresas
IA valencianas ha sido superior al del resto de
Espafa, y de ahi que su contribucion al IA
haya crecido continuamente desde el 0,5% que
representaba en 2012. En la Comunitat Valen-
ciana, el empleo IA representa el 0,3% del
total de empleo en 2018, lo que indica que la
penetracion de la IA en la Comunitat Valen-
ciana es menor a la media nacional, donde
representa el 0,4%. Aunque el peso es inferior
al de Espana, ha convergido rapidamente, ya
que en 2012 era sensiblemente inferior.



Cuadro 5.2. Empleo en empresas |A. 2012-2018. Espaiia y Comunitat Valenciana (porcentaje)

a) Empleo IA en la Comunitat Valenciana sobre el empleo IA total en Espaia

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Comunitat Valenciana / Espaia 0,5% 3,0% 3.3% 3.4% 40% 45% 6:4%
b) Empleo IA sobre el empleo total

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Espaiia 0,3% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,4%

Comunitat Valenciana 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,3%

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Grafico 5.4. Distribucion del empleo IA por CC. AA. y provincias. 2018 (porcentaje)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

La concentraciéon geografica del empleo IA es
todavia mayor que en empresas (grafico
5.4). Madrid concentra el 35,8% del empleo
IA y Catalufa el 36,2%, por lo que entre am-
bas regiones aglutinan el 72% del empleo en
IA, porcentaje que alcanza el 78,4% si se con-
sidera a la Comunitat Valenciana (6,4%). De
hecho, el indice de concentracion de Herfin-
dahl (suma de las cuotas al cuadrado de cada
region) toma el valor de 2.693, que indica un
grado de concentracion muy elevado. Muchos
supervisores de la competencia consideran un
mercado como excesivamente concentrado y
perjudicial para la competencia si dicho indice
supera los 1.800 puntos. Por provincias se
observa algo similar. Madrid lidera en térmi-

Alicante/Alacant
2,4%
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Valencia/Valéncia
3,6%

Barcelona
34,8%

nos de empleo, seguida de Barcelona (34,8%).
A gran distancia, la tercera provincia es Valén-
cia, con un 3,6% del empleo IA. Alacant ocupa
la quinta posicién (2,4%) y Castell6 la vigési-
mo tercera (0,4%). Por provincias también se
observa la elevada concentracién del empleo
en IA, pues el indice de concentracion de Her-
findahl toma un valor de 2.453.

Los resultados sugieren la polarizacion geo-
grafica de estas actividades, en buena medida
por el mayor tamafo de las empresas situadas
en los dos centros economicos del pais, lo que
esta en linea con las hipoétesis que se plantean
al comienzo del informe sobre los posibles
riesgos de un desigual desarrollo geografico de



la TA. El hecho de que las empresas valencia-
nas pesen menos en empleo que en nimero
sefiala el menor tamafo de las empresas y, por
ello, es conveniente conocer la distribucién
por tamafios y también por edades de las em-
presas IA, como se realiza mas adelante. Si las
empresas [A valencianas son jovenes, habria
que facilitar y potenciar su crecimiento para
ganar terreno a los dos centros de la IA en
Espana.

En términos de la penetracion o intensidad de
la TA en el empleo de cada territorio, se obser-

va algo similar a lo que sucedia en el nimero
de empresas (grafico 5.5). De nuevo, Madrid
y Cataluna son las regiones donde el peso de la
IA es mas relevante. En Cataluia, el 0,83% del
empleo total se debe a la IA, sobre todo por la
provincia de Barcelona, donde llega a ser el
1,01% del empleo total. En Madrid el porcen-
taje es mucho mas bajo, del 0,53%, mientras
que la Comunitat Valenciana ocupa la quinta
posicion entre las regiones con el 0,26%. Ala-
cant (0,34%) ocupa la octava posicion entre
las regiones, Valéncia (0,25%) la decimoterce-
ra, y Castelld (0,14%) la trigésima.

Grafico 5.5. Intensidad del empleo IA por CC. AA. y provincias. 2018 (porcentaje de empleo IA

sobre el total de empleo de la CC. AA. o provincia)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.
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Sectores de actividad

Dado que en SABI se dispone del codigo de
actividad al que pertenece la empresa, se pue-
de conocer la distribuciéon del nimero de em-
presas y empleo distinguiendo 37 sectores de
actividad. Las empresas de la IA estan tam-
bién muy concentradas en unos pocos sectores
(grafico 5.6). Tanto en la Comunitat Valen-
ciana como en Espafa, practicamente la mitad
de las empresas dedicadas a la IA se encuen-
tran en el sector de la Programacion, consul-
toria, otras actividades relacionadas con la
informatica y servicios de informacion
(47,8% del total de empresas en Espana, y
46,2% en la Comunitat Valenciana). El peso en
términos de empleo es todavia mayor, pues el
71,3% del empleo en Espana y el 52,0% en la
Comunitat Valenciana esta en este sector. El
sector de Actividades profesionales, cientifi-
cas y técnicas; actividades administrativas y
servicios auxiliares es el segundo sector mas
relevante en Espafa y el tercero en la Comuni-
tat Valenciana. Es llamativo que el segundo
sector en importancia en la Comunitat Valen-
ciana y tercero en Espaiia es el de la Construc-
cion, determinado fundamentalmente por las
actividades domoticasd. La penetracion de la
IA en el sector de la construccién ya se advir-
ti6 con los datos del INE para la Comunitat
Valenciana. En el resto de los sectores la pro-
porcion de empresas es reducida. Eso si, aun-
que con pequeno numero de empresas, en la
Comunitat Valenciana existen empresas IA en
16 sectores de actividad, incluyendo sectores
como el mueble; fabricacion de maquinaria y
equipo; ediciéon y actividades audiovisuales;
telecomunicaciones, etc.
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En algunos sectores en los que existe potencial
de desarrollo de la IA, como en educacién o
sanidad, el nimero de empresas detectadas
por nuestro procedimiento es muy bajo.
¢Quiere esto decir que no se realiza actividad
de IA en estos sectores en la Comunitat? No
necesariamente. Lo que no existe en estos sec-
tores son empresas que en su objeto social
declaren que se dediquen a la IA. Es posible
que si existan empresas en estos ambitos que
la desarrollen o que se realice en institutos,
universidades o centros de investigaciéon, o
directamente empresas que se declaran en el
sector de actividad de la programaciéon o con-
sultoria, pero que desarrollan la IA para otros
sectores, como el sanitario. De hecho, cuando
se repasan los sitios web de algunas de las
empresas se comprueba directamente que este
caso sucede en muchas ocasiones.

El sector de programacion y consultoria in-
formatica es también en el que mayor pene-
tracion o intensidad se da la IA (peso de las
empresas IA sobre el total de empresas del
sector), pues estas representan el 7,7% de las
empresas y el 11,8% del total de empleo del
sector en la Comunitat Valenciana (grafico
5.7). En el resto de los sectores la penetracion
es mucho mas reducida, especialmente en
términos de empleo. El sector de la construc-
cion tiene reducida intensidad en términos del
niumero de empresas (octavo sector, 0,3%),
pero una posicion mas adelantada (segunda
posicion) en nimero de trabajadores (1,1%), lo
que indica que las empresas IA en la construc-
cion son de elevado tamafio. Pero en general
sucede lo contrario, la penetraciéon en térmi-
nos del nimero de empresas es mayor que en
empleados, lo que sefala al reducido tamafio
de las empresas de IA.

Tamaito empresarial

El tamafio medio de la empresa IA valenciana
es de 12 trabajadores en 2018, mientras que
en Espafia es de 22 (grafico 5.8). Desde 2012
se ha cerrado parte del diferencial que tenia-
mos con Espafa, aunque todavia es notable.
En el grafico se muestra el percentil 25 y el 75
de la distribucion de tamafios de las empresas



Grafico 5.6. Distribucion de empresas y empleo IA por sectores. Espafia y Comunitat Valenciana.
2018 (porcentaje)
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Grafico 5.6 (cont.). Distribucion de empresas y empleo |IA por sectores. Espafia y Comunitat
Valenciana. 2018 (porcentaje)
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Nota: A: Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; B: Industrias extractivas; C10-C12: Industrias de la alimentacién, fabricacién de bebidas e industria del
tabaco; C13-C15: Industria textil, confecciéon de prendas de vestir e industria del cuero y del calzado; C16-C18: Industria de la madera y del corcho, industria
del papel y artes gréficas; C19: Coquerias y refino de petréleo; C20: Industria quimica; C21: Fabricacién de productos farmacéuticos; C22-C23: Fabricacion de
productos de caucho y plasticos, y de otros productos minerales no metalicos; C24-C25: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos, excepto maquina-
ria y equipo; C26: Fabricacién de productos informaticos, electrénicos y dpticos; C27: Fabricacion de material y equipo eléctrico; C28: Fabricacién de maqui-
naria y equipo n.c.o.p,; C29-C30: Fabricacién de material de transporte; C31-C33: Fabricacion de muebles; otras industrias manufactureras y reparacion e
instalacién de maquinaria y equipo; D: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado; E: Suministro de agua, actividades de saneamiento,
gestion de residuos y descontaminacion; F: Construccion; G45: Venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas; G46: Comercio al por mayor e
intermediarios del comercio; G47: Comercio al por menor; H49-H52: Transporte y almacenamiento; H53: Actividades postales y de correos; I: Hosteleria; J58-
J60: Edicidn, actividades audiovisuales y de radiodifusion; J61: Telecomunicaciones; J62-J63: Programacién, consultoria y otras actividades relacionadas con
la informatica; servicios de informacion; K: Actividades financieras y de seguros; L: Actividades inmobiliarias; M-N: Actividades profesionales, cientificas y
técnicas; actividades administrativas y servicios auxiliares; O: Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria; P: Educacion; Q: Actividades
sanitarias y de servicios sociales; R: Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento; S: Otros servicios; T :Actividades de los hogares ; U: Actividades
extraterritoriales.

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Grafico 5.7. Intensidad sectorial de la IA: empresas y empleo. Espafia y Comunitat Valenciana. 2018
(porcentaje de empresas/empleo IA sobre el total de empresas/empleo)
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Grafico 5.7(cont.). Intensidad sectorial de la IA: empresas y empleo. Espafia y Comunitat
Valenciana. 2018 (porcentaje de empresas/empleo IA sobre el total de empresas/empleo)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.
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Grafico 5.8. Tamafio medio de las empresas
IA. Espafia y Comunitat Valenciana. 2012-2018
(nimero de trabajadores)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

IA. En la parte baja de la distribucién de em-
presas segun el tamafio (percentil 25) no hay
diferencias entre las empresas valencianas y
las del conjunto de Espafia. Sin embargo, el
percentil 75 es mayor en Espafa, lo que supo-
ne la menor presencia de empresas de mayor
dimension en la Comunitat Valenciana. Como
suele ser habitual en los analisis del tamafio
empresarial, la distribucién es muy asimétri-
ca. La mayor parte de empresas son de redu-
cido tamafio y un porcentaje pequefio son de
gran dimension. Esto genera que la media del
tamafio empresarial se pueda situar en valores
elevados, que, como se observa en el grafico,
llega incluso a superar el percentil 75 en el
caso de las empresas de la IA. Lo llamativo es
el hecho de que la Comunitat Valenciana tiene
una distribucién mucho menos asimétrica en
comparacion con el resto de Espafia, ya que la
media es solo ligeramente superior al percentil
75, mientas que en Espaina llegdb a doblarlo.
Esto supone que, no solo el tamafo de las em-
presas IA valencianas es menor, sino también
que hay menor proporcién de empresas de
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gran dimension, esto es, el sector estd mas
atomizado.

En el grafico 5.9 se constata el hecho de que
en las empresas valencianas de IA dominan
las empresas de menor tamafio y son menos
frecuentes las grandes. Para ello, se muestra la
distribucion de empresas agrupandolas en
cuatro grupos, de acuerdo con la Recomenda-
cién 2003/361/CE de la Comision Europea:
microempresas, pequefias, medianas y gran-
des©. En 2018, las microempresas IA en la
Comunitat Valenciana eran el 78,6% del total
empresas IA, 6,1 puntos porcentuales (pp)
mas que en Espana. Las empresas IA peque-
nas eran el 19,2% del total de empresas IA en
la Comunitat Valenciana (22,1% en Espafia).
En cambio, la proporciéon de empresas de ma-
yor tamano (medianas y grandes) es menor en
la Comunitat Valenciana, ya que representa-
ban el 2,2% frente al 5,4% nacional en 2018.
Esta distribucion de empresas es similar a la
que presentan tanto la economia espanola
como la valenciana en su conjunto!. Sin em-
bargo, merece la pena remarcar que esta simi-
litud en la estructura de tamafios en la Comu-
nitat Valenciana se ha logrado recientemente,
pues en los primeros afios de la muestra do-
minaban claramente las microempresas. En
términos de empleo se observa algo similar,
pues en la Comunitat Valenciana en 2018 las
empresas IA grandes tenian un peso ligera-
mente inferior al del Espaiia, y el peso de las
microempresas dobla al de Espaiia.




Grafico 5.9. Distribucion de empresas y empleo IA por tamafios. Espafia y Comunitat Valenciana.
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

El reducido peso de las grandes empresas IA
de la Comunitat Valenciana es méas llamativo
si se comparan las empresas IA de las provin-
cias valencianas con las de los dos centros de
empresas de IA espafiolas: Madrid y Barcelo-
na (grafico 5.10). En Madrid, las empresas
medianas y grandes representaron el 9,6% de
las empresas de IA en 2018, y en Barcelona el
5,6%, porcentajes superiores a los valencia-
nos: 2,8% en Valéncia, 2,0% en Alacant y 0%
en Castell6. Las diferencias con las microem-
presas son todavia mayores. Las microempre-
sas madrilefias pesan 9,9 pp menos que en la
provincia de Valéncia, 19,6 pp que en Castello,
y 16 pp que en Alacant. En términos de em-

64

b) Comunitat Valenciana. NUmero de empresas
0,5

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

d) Comunitat Valenciana. Empleo
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2018

2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Mediana M Grande

pleo, solo Alacant tiene una estructura relati-
vamente similar a la de Madrid y Barcelona
por el elevado peso de las grandes empresas
en esta provincia. Castell6 es el caso contrario,
en el que tnicamente se observan microem-
presas y pequenas, no detectaindose grandes
empresas. Posiblemente, Madrid y Barcelona
gozan de ventajas derivadas de la mayor
aglomeracion empresarial, donde empresas de
mayor dimension se localizan en estas dos
provincias.



Grafico 5.10. Distribucion de empresas y empleo IA por tamafios en las provincias de Madrid,

Barcelona, Valencia, Castellon y Alicante. 2018 (porcentaje)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

El mapa 5.2 muestra la misma informacion
que el mapa 5.1 anterior, pero en lugar de
mostrar inicamente la ubicacion geografica de
las empresas IA, el marcador de la empresa se
hace proporcional a su empleo. Aunque geo-
graficamente las empresas estan situadas en
los mismos lugares, la imagen cambia radi-
calmente, pues Madrid y Barcelona copan
practicamente todo el empleo en las empresas
IA. Las medidas de atraccion de empresas en
los hubs de empresas tecnolbégicas puede ser
una palanca para revertir esta situacion. Estas
medidas son esenciales si no se quiere que el
desarrollo de la IA en la Comunitat Valenciana
se dé unicamente mediante el crecimiento
organico de las empresas que aparezcan.

Edad, Start-ups y crecimiento medio
empresarial

El problema del reducido tamafio empresarial
en la economia valenciana, caracteristica
compartida con Espana, se observa también
en el mundo de la IA, incluso con mayor in-
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tensidad. La pregunta es si la menor dimen-
si6n se debe a que dominan las start-ups y no
han podido escalar porque existen barreras al
crecimiento o porque, como se comentaba, no
se localizan empresas de mayor dimension en
la Comunitat Valenciana. Para profundizar en
este aspecto se muestra la edad media de las
empresas de IA (grafico 5.11). En general, no
existen diferencias entre la edad media de una
empresa valenciana y espanola, que se sitia en
los 15 anos. Sin embargo, la edad de las em-
presas IA es menor, particularmente en la
Comunitat Valenciana. En 2018, una empresa
IA valenciana tenia en promedio 7,6 afios y en
Espaia 8,6. Mientras la edad media de la em-
presa IA espafiola se ha mantenido estable, las
valencianas han aumentado su edad, ya que en
2012 la edad media era de 5,1 afios. La IA es
una tecnologia nueva y emergente, y en la que,
por tanto, la proporcion de empresas start-
ups y jovenes es mayor.



Mapa 5.2. Empleo IA en el territorio nacional. 2018
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Grafico 5.11. Edad media de las empresas IA.
Espafia y Comunitat Valenciana. 2012-2018
(afios)
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66

Ay
7

24

L]

~(

El grafico 5.12 muestra la distribucion de
empresas IA por grupos de edad. Efectivamen-
te, en la Comunitat Valenciana pesan mas las
empresas de 0 a 5 afios que en Espaia, salvo
en 2018 donde se han igualado los porcenta-
jes, y pesan menos las empresas de mayor
edad. En ambos casos, el porcentaje de em-
presas jovenes ha aumentado con los afios,
salvo en 2018, lo que es sefial del dinamismo
del sector. El grafico 5.13 compara las tres
provincias valencianas con Madrid y Barcelo-
na en el peso de las empresas IA segin la
edad. El peso de las empresas jovenes (0-5
anos) en Castell6 y en Alacant es significati-
vamente mayor que en Madrid y Barcelona.
En el caso de Valéncia, el porcentaje de em-
presas jovenes es inferior al de Barcelona y
similar al madrileno. Sin embargo, el porcen-
taje de empresas de entre 4 y 5 afios es muy
superior al del resto de provincias del grafico.
Como consecuencia de esto, las empresas de
mayor edad pesan menos en las provincias
valencianas.



Grafico 5.12. Distribucion de empresas IA segun la edad. Espafia y Comunitat Valenciana. 2012-

2018 (porcentaje)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Grafico 5.13. Distribucion de empresas |A
segun la edad en las provincias de Madrid,
Barcelona, Valencia, Castellon y Alicante. 2018
(porcentaje)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.
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b) Comunitat Valenciana
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Los datos sugieren que la dinamica de nuevas
empresas es superior en las empresas IA de la
Comunitat Valenciana que en Espaiia, al tener
mayor proporcion de empresas jovenes. Esto
se observa claramente en el grafico 5.14, en
el que se muestra el nimero de empresas nue-
vas (start-ups) tanto en las actividades IA co-
mo en el conjunto de la economia valenciana y
espanola. Independientemente de que se trate
de empresas IA como del conjunto de la eco-
nomia, el dinamismo valenciano es sistemati-
camente superior al del conjunto nacional.
Eso si, en el total de empresas los valores han
convergido. Aunque los datos de empresas IA
valencianas sufren oscilaciones por lo reduci-
da que es la muestra, a lo largo del periodo el
porcentaje de start-ups IA en la Comunitat
Valenciana es superior al de la media nacional.
En promedio, las start-ups IA valencianas
eran el 8,5% del total de empresas IA, mien-
tras que en Espaia el porcentaje era casi 2 pp
inferior.



Grafico 5.14. Empresas nuevas (start-ups)
relacionadas con la IA y total de empresas
nuevas. Espafia y Comunitat Valenciana. 2012-
2018 (porcentaje de empresas nuevas sobre el
total de empresas)
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Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Por tanto, el hecho de que en la Comunitat
Valenciana pesen mas las empresas de menor
dimension y méas jovenes implica que la dina-
mica de la IA estd muy asociada a la creaciéon
de nuevas empresas. El reducido peso de las
empresas IA grandes podria ser un sintoma de
que las empresas de mayor dimensién dedica-
das a la IA en Comunitat Valenciana no apare-
cen con la misma intensidad que en otras eco-
nomias, como en Madrid o Barcelona. Con los
datos de SABI y la metodologia empleada no
se puede conocer el grado de implantaciéon de
la TIA en las grandes empresas del tejido em-
presarial valenciano ya establecidas, pues
simplemente buscamos los términos de la TA
en el objeto social. Sin embargo, una pregunta
importante que surge a partir de los datos es si
existen barreras y frenos para que escalen las
empresas jovenes y pequenas, que abundan en
mayor proporcién que en otras economias, y
que van a impedir que el mayor dinamismo en
términos de start-ups se traduzca en empresas
de mayor dimension.

68

En relacion con el potencial de crecimiento de
las empresas IA, el grafico 5.15 muestra el
crecimiento del empleo de las empresas IA
valencianas en comparacion con las IA espa-
nolas y el conjunto de empresas. Se muestran
dos graficos, uno con las medias no pondera-
das y otro con las medias ponderadas. En ge-
neral, suele observarse que el crecimiento me-
dio no ponderado de las empresas suele ser
muy elevado, pues las empresas pequenas que
aumentan su empleo en pocos trabajadores
suponen grandes tasas de variacion. Por
ejemplo, una empresa que pasa de un trabaja-
dor a dos tiene un crecimiento del 100%. Para
complementar la vision que ofrece la media no
ponderada, se muestra también el crecimiento
medio empresarial ponderado, donde el cre-
cimiento del nimero de trabajadores es pon-
derado por su ntimero. En ambos graficos se
constata el gran dinamismo de las empresas
IA valencianas, que aumentan su empleo muy
por encima de lo que lo hace el conjunto de
empresas de la muestra. En términos ponde-
rados muestran un crecimiento medio anual
del 20%, mientras que en Espafia las empresas
IA crecieron a un ritmo similar al del resto de
empresas.

La OCDE define que una empresa es de rapido
crecimiento cuando crece a un ritmo de un
20% anual durante 3 afios. Aunque en la defi-
nicion de la OCDE la empresa debe tener al
menos 10 empleados y tres afos de vida, po-
driamos considerar que el sector IA de la Co-
munitat Valenciana en su conjunto entraria en
una categoria que podriamos llamar sector de
rapido crecimiento. Eso si, como se comenta-
ba, existen dudas de que este sector consiga
consolidar este aumento del tamafio, escalan-
do a un nivel suficiente el tamafio de las em-
presas.



Grafico 5.15. Tasa de crecimiento del empleo IA. Espafia y Comunitat Valenciana. 2012-2018

(porcentaje)

a) Media no ponderada

35% -+

»
/ s
30% -
o "Q\ \\ _°
"“\ ,"/ \\ \-
25% { ¢ S0 S$2 =
4 A 4
s N/
20% - 4
V4
’
15% ===
10% -
5% -
0% ; ; ; ; .
2013 2014 2015 2016 2017 20

e Total empresas Espafia == e= «= Empresas IA Espa

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

5.4. Caracteristicas economico-
financieras de las empresas IA

La informacién disponible en SABI permite
caracterizar las empresas IA en distintas di-
mensiones, como la rentabilidad, endeuda-
miento, liquidez, acceso a la financiacion, etc.
El cuadro 5.3 resume la situaciéon econémi-
co-financiera de las empresas IA valencianas
comparandolas con el total de empresas de la
Comunitat Valenciana, con las IA espafiolas, y
con el conjunto de empresas espafiolas inclui-
das en SABI. Asi como en la informacién pre-
sentada anteriormente relativa al namero de
empresas se ha utilizado el total de empresas
incluidas en SABI, en el cuadro 5.3 se ha reali-
zado un proceso de limpieza de la muestra
para eliminar observaciones atipicas'2, excep-
tuando de la limpieza los datos del porcentaje
de empresas que exportan y la tasa de creci-
miento del empleo. Los datos del cuadro se
refieren al altimo ano disponible, 2018.

12 Véase el apéndice 2 para la descripcion de los criterios
de limpieza de la muestra.
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En general, la situacion econémico-financiera
de las empresas de la IA es mejor que el resto
de las empresas. Por ejemplo, el 12,2% de las
empresas [A valencianas exportan, frente al
9,1% del conjunto de empresas de la region.
Sin embargo, la proporcion de empresas IA
espafiolas que exporta (13,1%) es superior a las
valencianas. Las empresas IA de la Comunitat
Valenciana son practicamente el doble de ren-
tables (ROA) que las que no implementan es-
tas tecnologias (10,3% frente a 5,4%), pero
también mas rentables que las empresas 1A
espanolas (7,0%). El grafico 5.15 muestra la
evolucion de la rentabilidad sobre activos des-
de el afo 2012, y se comprueba que practica-
mente todos los afios, salvo 201713, se ha man-
tenido la mayor rentabilidad de las empresas
IA valencianas. La tendencia en todos los gru-
pos de empresas ha sido el aumento de la ren-
tabilidad asociado a la etapa expansiva que se
vivid esos afios.

'3 La variacion brusca de la rentabilidad en 2017 se debe
al efecto de una gran empresa valenciana que muestra
grandes pérdidas ese afo. El efecto de esta empresa se
advierte también en el grafico 5.18.



Cuadro 5.3. Caracteristicas de las empresas IA. Espafia y Comunitat Valenciana. 2018

Empresas IA Total Empresas Empresas IA Total Empresas
Empresas que exportan (%) 13,1 7.8 12,2 9,1
ROA ([EBIT+Ingresos financieros]/Activo total medio) (%) 7,0% 4,9% 10,3% 54%
Ratio de apalancamiento ([Activo total-Recursos propios]) /Activo total) (%) 58,2% 47,2% 55,0% 43,5%
Ratio de endeudamiento (Deuda con coste/Activo total) (%) 26,2% 32,6% 28,7% 26,5%
Ratio de endeudamiento a largo (Deuda a largo plazo/Activo total) (%) 13,9% 20,3% 14,4% 14,4%
Ratio de cobertura de intereses ([EBIT+Ingresos financieros]/Costes financieros) 9,6 51 12,8 7,0
Liquidez (Tesoreria/Activo total) (%) 13,9% 6,8% 14,4% 10,9%
Liquidez a corto (Activo corriente/Pasivo corriente) 1,9 1,5 1,8 1,6
Periodo medio de pago a proveedores (dias) 75,8 71,9 69,8 68,0
Grado de restriccion financiera (% de empresas)
No restringidas 40,4% 34,4% 41,1% 34,4%
Parcialmente restringidas 35,4% 357% 32,6% 35,8%
Absolutamente restringidas 24,2% 29,9% 26,3% 29,9%
Empresas en riesgo de liquidez (%) 19,3% 27,6% 24,3% 26,8%
Empresas en riesgo de fragilidad financiera (%) 16,4% 15,1% 15,0% 13,8%
Tasa de crecimiento del empleo (%) 29,3% 13,0% 26,0% 13,4%
Empresas de rapido crecimiento (%)
% sobre el total de empresas de 10 o mas empleados 11,0% 5,9% 16,1% 6,5%
% sobre el total de empresas 4,3% 1,6% 5,0% 1,7%

Nota: Grado de restriccion financiera basado en el indicador propuesto por Pal y Ferrando (2010) y Ferrando y Ruggieri (2018).

El riesgo de liquidez es el porcentaje de empresas con una ratio de liquidez (ac/pc)<1. El riesgo de fragilidad financiera es el porcentaje de empresas con
una ratio de endeudamiento por encima de la mediana del sector y con una RClI<1 o con rentabilidad (ROA) negativa.

Las empresas de rapido crecimiento son aquellas con al menos 10 empleados que presentan crecimientos medios anuales mayores al 20% durante un
periodo de 3 afios (o un crecimiento total entre t y t-3 del 72,8%), y que tienen mas de tres afios de antigliedad.

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Las empresas IA valencianas dependen de los por la mayor proporciéon de empresas nuevas
recursos ajenos en mayor medida que las que en la Comunitat, que suelen requerir financia-
no realizan estas actividades, independiente- cion ajena en mayor proporcion, al estar co-
mente de que se utilice como indicador la ratio menzando su actividad.

de apalancamiento (recursos ajenos sobre

activos totales) o la ratio de endeudamiento Grafico 5.16. Rentabilidad (ROA) de las

(deuda con coste sobre activo total), aunque
las diferencias en esta tltima no son muy ele-
vadas. En promedio, las empresas IA valen-
cianas tenian una ratio de apalancamiento del
55% y de endeudamiento con coste del 28,7%,
frente al 43,5% y el 26,5% del total de empre-
sas. La deuda con coste de las empresas IA
valencianas es también superior a las de IA %
espanolas, aunque la diferencia es reducida.

empresas |A. Espafia y Comunitat Valenciana.
2012-2018 (porcentaje)

12% A

10% - )

6%
El grafico 5.16 muestra la evolucién del en-

deudamiento con coste en las empresas valen- 4%
cianas (IA y total) y en las espaifiolas. En el
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Espana) y en las IA espafolas hay una tenden-
cia a reducir los niveles de endeudamiento.
Sin duda, esto viene marcado por el proceso
de desapalancamiento general de la economia = Total empresas Espafia == == Empresas IA Espafia
espafiola después de la burbuja inmobiliaria. T TowlempresasCv. === EmpresasIACY

Sin embargo, el endeudamiento de las IA va-
lencianas no desciende, sino que se mantiene
estable. Este hecho posiblemente esté influido
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Nota: Rentabilidad (ROA) medida como el cociente entre el EBIT mas los
ingresos financieros y el activo total medio (entre ty t-1).

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.
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Grafico 5.17. Ratio de endeudamiento de las Grafico 5.18. Ratio de cobertura de intereses
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Nota: Ratio de endeudamiento medida como el cociente de la deuda con
coste y el activo total.

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

Pese al mayor endeudamiento de las empresas
IA valencianas, la situaciéon no es preocupante
por varios motivos. En primer lugar, porque el
endeudamiento no es excesivo. De hecho, co-
mo se muestra en el grafico 5.17, la ratio de
endeudamiento es similar a la de la media de
empresas espafiolas. Ademaés, la empresa IA
valenciana tiene una ratio de endeudamiento
con coste a largo plazo (14,4%) similar a las
valencianas no IA e incluso inferior al conjun-
to de empresas espafiolas (20,3%).

Segundo, la situacion financiera de las empre-
sas IA valencianas es sblida de acuerdo con la
ratio de cobertura de intereses. Esta ratio mi-
de la capacidad de las empresas para generar
recursos (beneficios operativos —EBIT- e in-
gresos financieros) para hacer frente a los cos-
tes financieros. Una ratio superior a uno indi-
ca que los recursos generados internamente
por la empresa son superiores a los compro-
misos financieros asociados a la financiacion
ajena. En 2018, los ingresos de las empresas
IA valencianas eran 12,8 veces superiores a los
costes financieros, valor muy elevado compa-
rado con el conjunto de empresas valencianas
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Nota: Ratio de cobertura de intereses (RCl) medida como el cociente
entre el EBIT mas los ingresos financieros y los gastos financieros.

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

(7,0) o espaiiolas (5,1), e incluso mayor al de
las empresas IA espafiolas (9,6). En el grafico
5.18 se constata que esta situacion fue una
constante en todos los afios, salvo por 20174, y
que esta favorable situacion financiera mejor6
durante el periodo analizado en todas las cate-
gorias de empresas.

La situacion ventajosa de la empresa IA valen-
ciana se da también en términos de liquidez,
independientemente de qué indicador se ana-
lice de entre los tres mostrados en el cuadro
5.3: ratio de liquidez (tesoreria / activos tota-
les), liquidez a corto (activo corriente / pasivo
corriente) o periodo de pago medio a provee-
dores.

Los indicadores mostrados indican que la si-
tuacion econdmico-financiera de las empresas
IA, particularmente en la Comunitat Valen-
ciana, es positiva en comparacion al conjunto
de la economia. Esto se refleja en que las con-
diciones de acceso a la financiacién son lige-

4 Como ya se ha comentado, la oscilacion de 2007 se
debe a una Unica gran empresa que presentd pérdidas
importantes ese ejercicio.



ramente mejores, aunque no hay gran diferen-
cia. Es decir, aunque el perfil de las empresas
IA valencianas, méas jovenes y pequenas, po-
dria hacer pensar que son mas arriesgadas,
también es cierto que su situacioén patrimonial
y su rentabilidad es mejor, como se ha mos-
trado. El cuadro 5.3 y el grafico 5.19 mues-
tran la proporcion de empresas que se encuen-
tran absolutamente restringidas (no consiguen
financiacion ajena para llevar a cabo sus in-
versiones), parcialmente restringidas (consi-
guen financiacién, pero a un coste superior al
de mercado) o no restringidas (consiguen la
financiacion necesaria a un coste de merca-
do)®s. La proporcion de empresas IA valencia-
nas que en 2018 no estaban financieramente
restringidas era del 41,1% (40,4% en las espa-
nolas), frente al 34,4% del total de empresas
valencianas. En sentido contrario, la propor-
cion de empresas absolutamente restringidas
es menor entre las empresas IA de la Comuni-
tat Valenciana, aunque las diferencias no son
muy sustanciales. Un 26,3% de las empresas
IA valencianas estan financieramente restrin-
gidas, tres puntos menos que el total de em-
presas valencianas. Por lo tanto, no existen
grandes diferencias entre la proporcion de
empresas restringidas entre las empresas IA y
las que no realizan estas actividades en la Co-
munitat Valenciana y en Espafna. Sin embargo,
llama la atencidn el elevado porcentaje de em-
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presas en general, y en particular relacionadas
con la TA, que se encuentran financieramente
restringidas. Desde 2012, las condiciones de
acceso a la financiacién de las empresas IA de
la Comunitat Valenciana ha mejorado, pues el
porcentaje de empresas no restringidas ha
aumentado en 7,8 pp., el de relativamente
restringidas se ha reducido en 9,1 pp., y el de
las absolutamente restringidas se ha manteni-
do estable.

El hecho de que en 2018 practicamente un
60% de las empresas IA valencianas se enfren-
ten a algin tipo de restricciéon financiera es
significativo, como lo es también que el por-
centaje de empresas IA valencianas absoluta-
mente restringidas se haya mantenido estable
a lo largo de todo el periodo, cuando en los
demas grupos de empresas mostrados en el
grafico 5.18 se ha reducido. Como se vera en
la siguiente seccion, el acceso a la financiacion
es uno de los factores que los expertos méas
destacan como relevantes para el desarrollo de
laIA.

Dos razones pueden existir para que las em-
presas en general, y en particular las relacio-
nadas con la IA se encuentren financieramen-
te restringidas. Podria deberse, en primer lu-
gar, a que estas empresas fuesen de reciente
creacidon y todavia no tuviesen acceso a las
fuentes tradicionales de financiaciéon. En la
Comunitat Valenciana el 27,5% de las empre-
sas IA absolutamente restringidas son empre-
sas de menos de 5 afos. Por lo tanto, un por-
centaje importante de las empresas financie-
ramente restringidas lo son porque son nue-
vas.

Adicionalmente, las empresas IA podrian estar
restringidas en el acceso a la financiacion por
encontrarse en situacion de fragilidad. Se ha
comentado en los parrafos anteriores que en
términos medios las empresas IA se encuen-
tran con mejor salud financiera que el resto de
las empresas. Sin embargo, esto no es dbice
para que puedan existir empresas que tengan
dificultades de liquidez o de solvencia. En el
cuadro 5.3 se muestra también la proporcion
de empresas que se encuentran en riesgo de



Grafico 5.19. Distribucidén de las empresas |IA segun el grado de restriccion financiera. Espafa y

Comunitat Valenciana. 2012-2018 (porcentaje)
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Nota: Grado de restriccion financiera basado en el indicador propuesto por Pal y Ferrando (2010) y Ferrando y Ruggieri (2015).

Fuente: SABI (Bureau Van Dijk) y elaboracion propia.

liquidez y de solvencia. Esta informacién es
valiosa pues, aunque la base de datos utilizada
para medir la implantacion de la IA solo llega
hasta 2018, sabemos que la crisis del COVID-
19 ha cambiado drasticamente las condiciones
a las que se enfrentan las empresas. La infor-
macioén relativa a las empresas en riesgo en
2018 permite tener una idea de la proporcion
del tejido empresarial IA que puede verse
comprometido por la actual crisis. Se conside-
ra que una empresa esta en riesgo de liquidez
si la ratio de activos corrientes sobre pasivos
corrientes es menor que uno, esto es, los pasi-
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vos exigibles a corto plazo son mayores que los
activos liquidos disponibles a corto plazo. Por
otro lado, se considera que una empresa tiene
dificultades de solvencia cuando tiene una
deuda excesiva o cuando no genera beneficios
suficientes con su actividad ordinaria para
hacer frente a los compromisos financieros.
En concreto, se define que una empresa es
vulnerable cuando: a) esta sobreendeudada, y
b) la ratio de cobertura de intereses es inferior
a 1 o su rentabilidad (EBIT + ingresos por in-
tereses) es negativa. Los datos del cuadro 5.3
muestran que, antes de la crisis del COVID-19,



un 24% de las empresas valencianas relacio-
nadas con la TA se encontraban en riesgo de
liquidez, 5 pp. méas que las empresas IA espa-
folas, y un 15% en riesgo de insolvencia por
ser financieramente vulnerables, similar al de
los otros grupos de empresas con los que se
compara, tanto de la IA, como del resto de los
sectores. En el promedio del periodo el 34,7%
de las empresas en riesgo de liquidez tienen
menos de cinco afios, y el 26,1% de las empre-
sas en riesgo de solvencia son también meno-
res de cinco afios.

En el extremo opuesto a las empresas en difi-
cultad se encuentran las empresas de rapido
crecimiento. Se ha constatado en diferentes
estudios que las empresas de rapido creci-
miento son las que mayor capacidad de crea-
cion de empleo tienen en la economia, y las
que con mayor facilidad introducen las inno-
vaciones y el cambio tecnolégico. La OCDE
define una empresa de rapido crecimiento
como aquella de diez o més trabajadores y con
al menos tres afnos de vida que es capaz de
crecer un 20% medio anual durante tres anos.
La frecuencia de empresas IA de rapido creci-
miento es muy superior que en el resto de la
economia. En la Comunitat Valenciana, el
16,1% de las empresas IA de 10 o mas trabaja-
dores son de rapido crecimiento (el 11,0% del
total de empresas IA), mientras en el conjunto
de empresas valencianas el porcentaje es del
6,5% (5,9%). La presencia de empresas de
rapido crecimiento en la Comunitat es, en ge-
neral, superior que en el conjunto de Espaiia,
particularmente en el contexto de la IA. De
nuevo, se constata el mayor dinamismo de la
IA en la Comunitat Valenciana, tanto por la
mayor proporcion de empresas jovenes, como
por la mayor frecuencia del fenémeno de rapi-
do crecimiento.

En resumen, los resultados de esta seccion
indican que el ecosistema de las empresas 1A
valencianas representa el 10,6% y el 6,4% del
namero de empresas y del empleo de la Co-
munitat Valenciana, respectivamente. Las
empresas IA representan el 0,24% del total de
empresas en la Comunitat Valenciana y el
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0,26% del empleo. Las empresas IA estan con-
centradas en el sector de la Programacion,
consultoria, otras actividades relacionadas
con la informatica y servicios de informacion,
en las Actividades profesionales, cientificas y
técnicas; actividades administrativas y servi-
cios auxiliares y en la Construccion. Apenas se
observan empresas IA valencianas en sectores
en los que puede considerarse que tienen po-
tencial para el desarrollo de la IA, como el
sanitario o educativo. Ademaés, en la Comuni-
tat Valenciana hay mayor peso de las empre-
sas de menor dimension, jovenes y de las
start-ups. La salud econémico-financiera de la
empresa A valenciana es mejor que las que no
son IA, e incluso que las IA espaiiolas. Sin em-
bargo, no se observa que esto se traduzca en
una mayor facilidad para el acceso a la finan-
ciacion, pues los porcentajes de empresas fi-
nancieramente restringidas son similares. En
2018, antes del comienzo de la crisis del CO-
VID-19, existe un porcentaje de empresas IA
que ya se situaban en riesgo de liquidez o de
solvencia, por lo que pueden estar pasindolo
mal en la coyuntura actual. Del mismo modo,
existe un conjunto de empresas con gran po-
tencial de crecimiento. Teniendo todo esto
presente, seria necesario que se continuasen
con las politicas que incentivasen el nacimien-
to de nuevas start-ups en IA en general, pero
también en sectores en los que no hay mucha
implantacién y son estratégicos para el futuro,
como el sanitario o el educativo. Ademas, el
crecimiento de la base de empresas ya existen-
tes es también fundamental, por lo que se han
de detectar las barreras a su crecimiento. Se
ha de incentivar la atracciéon de nuevas empre-
sas de mayor dimension a los hubs valencia-
nos creados para potenciar la IA, pues las
grandes empresas se concentran fundamen-
talmente en Madrid y Barcelona. El acceso a la
financiacion es un elemento que también re-
quiere atencién, pues un porcentaje importan-
te de las empresas IA estan sometidas a algin
tipo de restriccion financiera.



SITUACION ACTUAL, BARRERAS Y MEDIDAS
PARA SU IMPULSO. ANALISIS DE EXPERTOS

Esta seccion cambia la perspectiva adoptada
hasta ahora en el informe y, en lugar de utili-
zar informacion estadistica para valorar el
estado de la IA en la Comunitat Valenciana, se
utiliza un enfoque distinto, mas prospectivo.
El objetivo es, por un lado, valorar el avance
de la TA en la Comunitat Valenciana, pero
desde la 6ptica de un grupo de expertos, apro-
vechando su conocimiento y experiencia. Pero,
ademads, se busca identificar barreras y frenos
potencialmente importantes, asi como medi-
das que puedan facilitar el despliegue o la ace-
leracion de estas tecnologias. Para ello se ha
preparado un cuestionario en el que se identi-
fican estas cuestiones. El cuestionario esta
organizado en cuatro bloques. El primero se
refiere a preguntas genéricas sobre la implan-
tacion de la IA en la Comunitat Valenciana. El
segundo se centra en la transferencia de la
investigacion, la innovacién y los desarrollos
en IA del sector cientifico-tecnologico a las
empresas. A continuacidn, el cuestionario in-
cluye un bloque dedicado a las medidas para
impulsar la IA en el sector empresarial. Por
ultimo, se plantean algunas cuestiones sobre
la importancia de los datos. En el apéndice 3
se reproduce el cuestionario enviado a los ex-
pertos.

El cuestionario se envi6 a representantes del
ecosistema valenciano de la IA. La seleccion
de expertos incluia gestores de politica rela-
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cionados con la innovacion y el apoyo a las
nuevas tecnologias, asociaciones empresaria-
les y tecnologicas, centros e institutos de in-
vestigacion incluyendo grupos de investiga-
cion de las universidades valencianas relacio-
nados con la IA, asi como un subconjutno de
empresas de la Comunitat Valenciana detecta-
das en la seccién anterior. En total, el cuestio-
nario se envi6 a 187 personas. Se recibieron 35
respuestas, lo que supone una tasa de respues-
ta del 19%. La encuesta se realizo6 entre el 10 y
el 19 de noviembre de 2020. Se puso a dispo-
sicion de los expertos consultados la defini-
cion de dominios de IA descrita en la seccion 2
de este informe, e informacién relativa a la
estructura productiva de la Comunitat Valen-
ciana que podia ser ttil para la respuesta de
alguna pregunta.

Percepcion de los expertos sobre la implanta-
cion de la IA en la Comunitat Valenciana

El 50% de los expertos que contestaron la en-
cuesta opinaban que el desarrollo actual de la
IA en la Comunitat Valenciana era similar al
del conjunto de Espana (grafico 6.1), aunque
un 21% de ellos senal6 que la situacion era
peor y solo un 12% la veia mas positiva que en
Espafna. Mas positiva es la percepcion que los
expertos tienen sobre el potencial de la IA en
la Comunitat Valenciana con respecto a Espa-
na.



Grafico 6.1. Porcentaje de expertos segun su
opinion en relacion al grado de implantacion
de IA en
respecto a Espafa (porcentaje)
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Fuente: elaboracién propia.

Las universidades valencianas (incluyendo sus
grupos de investigacion e institutos universi-
tarios) y los centros de investigacion (el CSIC y
otras iniciativas publicas como el Centro
ELLIS de Alicante, TECH4CV, etc.) son las
instituciones donde mayor implantacién se da
en la IA (grafico 6.2). En una escala de 0 a
10, las Universidades recibieron una nota
promedio de 6,5 en cuanto a la implantaciéon
de la TA, mientras que los centros de investi-
gacion de 6,3. Los institutos tecnologicos reci-
bieron una nota inferior, 5,7. En el caso de las
empresas, el grado de implantacién es mucho
menor, con una valoraciéon media de 3,5 sobre
10, de acuerdo con la opinién de los expertos.
Este hecho esta en consonancia con la infor-
maciéon mostrada en la seccion 4, en la que se
mostraba que, en Europa en general, la IA se
daba mas en el entorno de centros de investi-
gacion y mucho menos en las empresas, en
comparacion con otras areas geograficas.

En opinién de los expertos, las empresas son
las que puntiian mas bajo en todos los domi-

Grafico 6.2. Implantacion de la IA en la

Comunitat Valenciana segun el tipo de
instituciéon que la implementa (media de

puntuaciones de los expertos en una escala 0

(implantacién  muy baja) - 10 (gran
implantacién))
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Fuente: elaboracién propia.
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nios de la IA, y con escasas diferencias entre
ellos (grafico 6.3). La percepcion de la im-
plantacion por parte de los expertos oscila
entre el valor de 3,2 en una escala de 0 a 10 de
los procedimientos de Razonamiento (razo-
namiento automatizado, automaético o del sen-
tido comun), y los 3,9 del Machine learning.
Esta ultima categoria es la que destaca tam-
bién sobre el resto en los centros de investiga-
cion, universidades e institutos tecnoldgicos,
aunque en las universidades con un valor mas
elevado. En el resto de los dominios de la IA,
tan solo destaca el procesamiento del lenguaje
natural y la percepcion (vision computarizada
y procesamiento de audio) en las universida-
des. El resto de las categorias (planificacion,
integracion e interaccion) se sittian igualados
entre si, pero en torno a la puntuacién inter-
media de 5 puntos. Por tanto, por dominios
sblo destaca el Machine learning, y en lo ne-
gativo la posicion rezagada de las empresas
respecto al resto de instituciones.



Grafico 6.3. Implantacion de la IA en la Comunitat Valenciana segun el dominio por tipos de

agentes (media de las puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada desarrollado) - 10

(altamente desarrollado)
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Fuente: elaboracién propia.

Transferencia

La transferencia, en sentido amplio, son todos
aquellos mecanismos que permiten convertir
el conocimiento en beneficios para la socie-
dad. En el caso que nos ocupa, la transferencia
hace referencia a la capacidad de las organiza-
ciones de investigacion de difundir sus resul-
tados de investigacion y conocimiento acumu-
lado, transformandolos en nuevos productos y
servicios que puedan ser trasladados a otras
empresas, o directamente a los mercados. La
transferencia suele materializarse en diferen-
tes procedimientos: la investigacion realizada
por los centros publicos de investigaciéon, pero
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financiada directamente por las empresas me-
diante contratos o acuerdos de colaboracion;
la concesion de licencias de explotacion; o la
creacion de spin-offs.

La opinion de los expertos indicaba que la
implantacion de la IA en las empresas es redu-
cida. Por tanto, cabe preguntarse por la efi-
ciencia del sistema de transferencia de la in-
vestigacion en las universidades, en los cen-
tros de investigacion y en los institutos tecno-
l6gicos. De acuerdo con los expertos, en el
sistema de transferencia valenciano existen
deficiencias a la hora de canalizar el conoci-
miento hacia el sector empresarial. La percep-
cion que se tiene es que en los centros de in-



vestigacion (incluyendo el CSIC y otras inicia-
tivas publicas) y en las universidades, la trans-
ferencia es baja, pues la puntuacién que se
otorga a esta en una escala 0-10 se sittia en 3,8
y 4,3, respectivamente. Las instituciones tec-
nologicas casi logran el aprobado, con un 4,9
(grafico 6.4).

Grafico 6.4. Grado de transferencia de la IA a
las empresas segun el tipo de institucion que
la transfiere (media de las puntuaciones de los

expertos en una escala O (no hay

transferencia) - 10 (hay mucha transferencia)
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Fuente: elaboracién propia.

Dado este resultado, es interesante conocer
por qué los expertos consideran que la trans-
ferencia es insuficiente. En el grafico 6.5 se
muestra la media de las puntuaciones que
otorgaron a quince barreras por las que se les
preguntd en el cuestionario, ordenadas de
mayor a menor importancia segun el juicio de
los expertos. Los expertos coinciden en otor-
gar mayor importancia a dos aspectos que
sefialan la importancia de la coordinaciéon y
comunicacién entre las empresas y el mundo
de la investigacion: la falta de sincronia entre
el ritmo de la investigacién y el desarrollo de
la aplicacion empresarial, y la desconexion
entre la investigaciéon y las necesidades em-
presariales. Por lo tanto, desde esta perspecti-
va se necesitan establecer y fortalecer los
vinculos entre el sector empresarial y las uni-
versidades, centros de investigaciéon y centros
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tecnoldgicos. Si se quiere potenciar la transfe-
rencia, la investigacion debe tener presente las
necesidades del tejido empresarial que les
rodea, y las empresas conocer las oportunida-
des que les brinda el mundo de la investiga-
cion.

También se apunta que la falta de cultura de la
transferencia por parte de las unidades de
investigacion es un freno para la transferencia.
Las universidades y los centros de investiga-
cion deberian incluir entre sus esquemas de
incentivos, no necesariamente retributivos
sino también para las carreras profesionales,
entre otros aspectos, la trasferencia como un
mérito. Por ejemplo, en la universidad, el sis-
tema de acreditacién para promocionar en las
figuras laborales prima casi exclusivamente
las publicaciones cientificas y la docencia. La
transferencia se considera un mérito comple-
mentario a estos dos. Sin los incentivos ade-
cuados para la transferencia, los investigado-
res no se volcaran en transferir sus resultados
al entorno empresarial.

Existen otras barreras que ocupan una posi-
cion intermedia, pero con una nota elevada
por parte de los expertos. Entre estas barreras
destacan la falta de incentivos fiscales que
faciliten la inversi6n en estas tecnologias, la
falta de continuidad de los investigadores en
los proyectos una vez transferidos, la no
cooperacién y/o comunicacion entre empresas
e investigadores, o los procedimientos admi-
nistrativos excesivos. Como se ha comentado
anteriormente, la IA posibilita las mejoras en
la productividad gracias a las mejoras en pro-
cesos y productos. Su capacidad disruptiva
depende de la capacidad de adaptar la estruc-
tura de la empresa a las posibilidades que
ofrece. En este sentido, los expertos sefialan
que no siempre las empresas tienen unas es-
tructuras que les permiten adaptarse a los
cambios que la IA requiere.



Grafico 6.5. Barreras que impiden la transferencia de la |IA hacia el sector empresarial en la

Comunitat Valenciana (media de las puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada

importante) - 10 (muy importante)

Falta de sincronia entre el ritmo de la investigacion y el desarrollo y la
aplicacion empresarial

Desconexion entre la investigacion y las necesidades empresariales

Falta de cultura emprendedora o de transferencia en las unidades de
investigacion

Falta de incentivos fiscales

Falta de continuidad de los investigadores en el proyecto una vez
transferido

Falta de cooperacion y/o comunicacién entre los investigadores y las
empresas interesadas

Procedimientos administrativos excesivos

Falta de adaptacién de las empresas a los cambios requeridos por el
proyecto de IA

Falta de oportunidades para realizar la transferencia (no existe contacto
con el mundo empresarial)

Desconocimiento de los procedimientos para la transferencia

Falta de cobertura legal para la cesion de los derechos de los resultados
de la actividad

No participacion (o participacion insuficiente) en los beneficios de la
transferencia por parte de los investigadores

Problemas derivados de la confidencialidad de los datos
Pérdida del control de la innovacion

Aplicaciones |A demasiado sofisticadas para ser transferidas

Fuente: elaboracién propia.

Destaca que, aunque las barreras sobre las que
se pregunt6 reciben puntuaciones elevadas,
todas menos una por encima de los seis pun-
tos sobre diez, en la parte baja de las puntua-
ciones figuran lo sofisticado de la tecnologia
de la IA, los aspectos administrativos, la con-
fidencialidad de los datos, la participacion de
los investigadores en los beneficios de la in-
vestigacion o la cobertura legal de la cesion de
los derechos de los resultados de la actividad
de investigacion.

Los expertos sefialaron barreras adicionales a
las propuestas en el cuestionario que versan
sobre tres aspectos: la escasez de personal de
investigacion, las deficiencias de los procesos
de transferencia y el marco juridico, y el papel
de las empresas en el proceso de transferencia.
En cuanto al personal de investigacion, se co-
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mentd que era necesario mas personal de in-
vestigacion, principalmente en formacion, en
las areas de IA. En segundo lugar, se conside-
ran que las oficinas de transferencia de la in-
vestigacion deberian ser puertas de enlace
entre las empresas y las universidades y cen-
tros de investigacion, y no meramente una
oficina de tramites administrativos. En mu-
chos casos, particularmente las pequeiias y
nuevas, las empresas no tienen ni los recursos,
ni el conocimiento para dirigir la transferen-
cia. En palabras de un experto, es necesario
que las OTRI empaticen mas con las compa-
fitas. También se insiste en que son necesarios
mas incentivos para que los investigadores
transfieran, y que hace falta mejorar el marco
juridico relativo a la propiedad intelectual,
pero también a los derechos de explotacion de
las innovaciones.



Grafico 6.6. Valoracion de los expertos sobre posibles medidas para mejorar la transferencia de la

investigacion en IA hacia el sector empresarial en la Comunitat Valenciana (media de las

puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada importante) - 10 (muy importante)

Estableciendo un marco normativo flexible para los acuerdos de
colaboracién entre los centros de investigacion y las empresas

Incentivando el papel de las estructuras de didlogo entre los agentes
relacionados con la IA o facilitando la creacion de hubs de IA donde
interactien empresas e institutos relacionados con la IA

Facilitando la creacién de spin-offs (apoyo de asesoria legal, financiero,
marco de colaboracién entre el centro de investigacion/Universidad y
el spin-off, etc.)

Potenciando el papel de las unidades de transferencia en los centros de
investigacion (aspectos legales, financieros, comerciales, de proteccién
a los derechos de propiedad intelectual, etc.)

Apoyando a los investigadores en el proceso de proteccién de la
innovacion —patentes, etc.— (evaluacién de la necesidad de proteccion,
proceso de solicitud y seguimiento de la patente)

Apoyando a los investigadores en la transferencia a terceras partes
mediante acuerdos de licencias (apoyo legal, comercial, etc.)

Politica de incentivos: primando la participacion de los investigadores
en los resultados (participacion en los rendimientos de las licencias, en
las spin-offs, etc.)

Fuente: elaboracién propia.

Los expertos también mencionan que en mu-
chas ocasiones las empresas no estan prepa-
radas para trabajar con proyectos de IA reali-
zados por los centros de investigacion, al care-
cer de personal con los conocimientos y habi-
lidades necesarios para recibirlos. Entre estos
conocimientos se encuentran aquellos relati-
vos a los nuevos modelos de negocio que la IA
posibilitan. Es necesario, por tanto, mejorar
las competencias digitales y la cultura de in-
vestigacion de las empresas.

En relacion con las medidas potenciales para
mejorar la transferencia de la innovacion en
IA con las empresas los expertos asignan pun-
tuaciones superiores a ocho puntos a cuatro
medidas que van en la linea de facilitar el
marco en el que se desenvuelve la transferen-
cia (grafico 6.6). La medida que recibe ma-
yor puntuacion es precisamente el estableci-
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miento de un marco normativo flexible para
los acuerdos de colaboracion entre los centros
de investigacion y las empresas. Se deberian
incentivar las estructuras de didlogo entre los
agentes relacionados con la IA y facilitar la
creacion de hubs de IA donde interactien em-
presas e institutos relacionados con la IA.

El papel de las unidades de transferencia en
las universidades y centros de investigacion
también estd entre las cuatro medidas mas
valoradas por los expertos. En primer lugar, se
deberia facilitar y apoyar la creacion de spin-
offs (apoyo de asesoria legal, financiero, mar-
co de colaboracion entre el centro de investi-
gacion/Universidad y el spin-off, etc.). Esta
medida se deberia conjugar con el mayor pa-
pel que deberian asumir las unidades de trans-
ferencia. Deberian tener un rol mas activo, no
siendo fundamentalmente un departamento



administrativo donde se realiza el trabajo bu-
rocratico de la transferencia. Deberian aseso-
rar en todo tipo de aspectos (legales, financie-
ros, sobre la proteccion a los derechos de pro-
piedad, etc.) a los investigadores. Incluso lle-
vando este papel més alla, podrian ser incluso
el brazo comercial de la investigaciéon de sus
respectivas instituciones.

En cuanto al resto de medidas, dos de ellas
estan relacionadas con aspectos mencionados
en el parrafo anterior relativo a las unidades
de transferencia: apoyo a los investigadores en
el proceso de transferencia y proteccion de la
innovacion (desde la evaluaciéon de la necesi-
dad de proteccion, ayuda en el proceso de soli-
citud, y el seguimiento de la patente a lo largo
de la vida de esta).

Algunos expertos también sugirieron medidas
adicionales en torno a tres ejes. En primer
lugar, se hicieron propuestas sobre modalida-
des adicionales de transferencia. Una de las
propuestas sugeria aplicar la Interim Innova-
tion, donde el proyecto de IA se lleva a cabo
por investigadores capacitados cedidos a las
empresas, de forma que la investigacion se
genera ya directamente en la empresa, es de-
cir, ya nace transferida y perfectamente adap-
tada a las necesidades de los clientes. Eso si,
esta modalidad de transferencia requiere que
se definan muy bien el marco contractual de la
cesion, y los acuerdos y licencias de la propie-
dad de la innovacion y de los rendimientos de
esta.

Una modalidad adicional para facilitar la
transferencia se basa en programas de practi-
cas subvencionadas por la administracion de
alumnos en titulaciones tecnologicas. La nece-
sidad de la subvencién se basa en la conside-
racion de que los alumnos de programas de IA
suelen encontrar trabajos bien remunerados y
no tienen incentivos en colaborar con empre-
sas que estan desarrollando sus primeros ca-
sos de negocio con la IA, o que simplemente
estan explorando las posibilidades y utilidad
de esta tecnologia.
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Los expertos también sefialan la importancia
de la formacién, pero fundamentalmente para
las que las empresas puedan conocer las ven-
tajas de la IA y en tecnologias habilitadoras de
la IA a los jovenes recién egresados.

Por ultimo, los expertos proponen tareas que
atafien tanto a los investigadores como a los
empresarios. Los primeros deberian mejorar
su conocimiento de la realidad empresarial y
sacarlos de sus areas de trabajo habituales. De
hecho, lo que se plantea es que la financiacién
que reciben de proyectos deberia ir alineada
con la transferencia porque, de no ser asi,
mientras que tengan financiaciéon para conti-
nuar con su trabajo no haran una verdadera
transferencia. La transferencia deberia ser un
fin en si mismo para los investigadores. Se
sugiere también que deberia mejorar la for-
macion en economia digital y en IA de los em-
presarios, los emprendedores y los propieta-
rios de las empresas. Deberia mejorar el cono-
cimiento del potencial disruptivo de estas tec-
nologias en sus propios negocios. Esta cues-
tion vuelve a aparecer en la siguiente subsec-
cion.

Medidas para el impulso de la IA en el
sector empresarial

El tercer bloque de preguntas de la encuesta se
dedica a la implantacion de la IA en el tejido
empresarial. La estructura de las preguntas es
similar al punto anterior destinado a la trans-
ferencia, analizdndose las barreras o impedi-
mentos para su implantacién, y posteriormen-
te las medidas que pueden ayudad a acelerar-
la.

Como se ha comentado en distintos puntos del
informe, la IA es una tecnologia de uso general
que puede afectar transversalmente a todos
los sectores de actividad, cambiando procesos,
productos e incluso la estructura organizativa
de las empresas. Por ello, es interesante plan-
tear qué sectores de actividad deberian ser el
objeto de mayor apoyo, por ser los que méas
potencial de desarrollo tengan en la Comuni-
tat Valenciana dado el avance observado hasta
ahora, por la capacidad de disruptiva de la IA



en cada sector, y por la importancia que tienen
estos sectores en la economia valenciana. El
cuadro 6.1 muestra los sectores que, a juicio
de los expertos, deberian ser prioritarios para
el desarrollo de la IA. Junto a cada sector se
muestra el porcentaje de expertos que han
citado dicho sector. El sector de la administra-
cion publica, educacion y sanidad es, con dife-
rencia, el mas citado por los expertos (16,7%
de ellos lo citan como prioritario), seguido de
las actividades profesionales, cientificas y téc-
nicas (11,8%) y la energia (9,8%). Otros secto-
res también citados son los del transporte y
almacenamiento; la informacién y comunica-
ciones; el comercio; la industria quimica; la
fabricacion de productos informéticos, elec-
tronicos y oOpticos; y la hosteleria, todos ellos
con porcentajes entre el 7,8% y el 3,9%.

Cuadro 6.1. Listado de sectores prioritatios

para la implementacion de la IA en la
Comunitat Valenciana en los préximos 5 afios

de acuerdo con la opinion de los expertos

0-Q Administracion publica, sanidad y educacion 16,7
M Actividades profesionales, cientificas y técnicas 11,8
B-D-E Energia 9,8
H Transporte y almacenamiento 7.8
) Informacién y comunicaciones 6,9
G Comercio 5,9
C20 Industria quimica 4,9
26 FalbriFacién de productos informaticos, electrénicos 49
y Opticos
| Hosteleria 39

Resto de sectores 27,5

Fuente: elaboracién propia.

Dos cuestiones son interesantes con relacion a
los sectores citados por los expertos. En la
categoria de resto de sectores se han agrupado
aquellos que son citados pero que no llegan a
un umbral suficiente de respuestas. Lo llama-
tivo es que esta categoria agrupa sectores dis-
tintos que conjuntamente representan el
27,5% de las citas de sectores por los expertos.
Es decir, la visién que se desprende es que los
efectos pueden ser, efectivamente, muy trans-
versales por sectores, pues son muchos los
sectores en los que la IA puede tener efectos
importantes. Segundo, los sectores sefialados
como prioritarios por los expertos coinciden o
bien con los que en Espana ya se detectaban
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que ya se estaba implantando la IA, como las
actividades profesionales, cientificas y técni-
cas, o los que en algin informe de alguna con-
sultora a nivel internacional (PWC, 2018) se-
flalaba como de los de mayor proyeccion futu-
ra a nivel mundial.

El grafico 6.7 muestra la valoracion de los
expertos a distintas dificultades con las que se
encuentran las empresas para la aplicacion de
la IA en un horizonte de 5 afos. La IA incluye
tecnologias innovadoras y disruptivas, que se
basan en el desarrollo de algoritmos. A priori,
el aprovechamiento de la IA requiere tres con-
diciones para que puedan ser aprovechados en
el seno de una empresa. En primer lugar, que
exista una voluntad decidida por parte de la
direccion de la empresa para que, efectiva-
mente, estas tecnologias tengan el efecto dis-
ruptivo esperado. En segundo lugar, disponer
de los recursos humanos con la formacion
necesaria para su aplicacion, y en tercer lugar
que se dispongan de los datos para el aprendi-
zaje de los algoritmos. Precisamente estas son
las tres barreras que los expertos sitian a la
cabeza de los impedimentos para la adopcion
de la IA: atracciéon, adquisicion y desarrollo
del talento de IA correcto dentro de la empre-
sa, la falta de liderazgo a las acciones de IA por
parte de la direccion de la empresa, y las limi-
taciones en la disponibilidad de datos.

Un segundo escalon de barreras que también
preocupan a los expertos son las relativas a los
aspectos de ciberseguridad, a las resistencias
culturales y las derivadas de la responsabili-
dad por los resultados de estas tecnologias,
tanto por la utilizaciéon de datos sin consenti-
miento como por la responsabilidad por las
decisiones tomadas autonomamente por la IA.
También son consideradas barreras derivadas
de la falta de infraestructuras para aplicar la
IA, o los aspectos regulatorios.



Grafico 6.7. Factores que pueden dificultar la implementacion de la IA en el sector empresarial de

la Comunitat Valenciana en los préximos 5 aflos (media de las puntuaciones de los expertos en una

escala 0 (no es un problema en absoluto) - 10 (es un gran problema)

Atraccién, adquisicion y desarrollo del talento de IA correcto dentro de la
empresa
Falta de liderazgo a las acciones de IA por parte de la direccion de la
empresa

Limitaciones en la disponibilidad de datos

Preocupacién por aspectos relacionados con la seguridad
(ciberseguridad)

Limitaciones en la capacidad tecnolégica: infraestructuras
Resistencia cultural a las aproximaciones de 1A

Problemas derivados de la utilizaciéon de datos sin consentimiento
Responsabilidad por decisiones y acciones realizadas por la 1A
Competencia de alternativas de inversion dentro de la empresa
Barreras regulatorias derivadas del acceso a datos

Barreras regulatorias derivadas de la privacidad

Falta de caso de negocio utilizando la IA

Falta de transparencia en los desarrollos de la IA

Falta de emprendimiento

Reaccion/respuesta de los clientes

Fallos en la IA que afecten a las operaciones comerciales

Fuente: elaboracién propia.

Dadas estas barreras, se pregunta a los exper-
tos por una serie de medidas para impulsar la
adopcion de la IA por las empresas en un hori-
zonte de 5 afios (grafico 6.8). En general,
todas las medidas propuestas son valoradas
con puntuaciones elevadas, por encima del 7,5
en una escala sobre 10 puntos. Ademas de los
estimulos fiscales y subvenciones para las in-
versiones en IA, los expertos destacan tres
aspectos relacionados precisamente con tres
de las barreras comentadas anteriormente. En
concreto, la primera medida es la creacion de
infraestructuras para la aplicacion de la IA,
incluyendo plataformas de datos que engloben
también datos publicos. En segundo lugar, se
citan las mejoras de las competencias digitales
en el sistema educativo y la formacion a em-
presarios para concienciarlos de las posibili-
dades y las formas de implementar estas tec-
nologias. La aplicacion de la inteligencia artifi-
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cial requiere, por un lado, tener las competen-
cias y conocimiento para poder aplicarlas,
pero es fundamental que exista una voluntad
firme por parte de la direcciéon. Sin este con-
vencimiento por parte de la direccién, proba-
blemente la IA no se llegara a aplicar, o si se
aplica no se aprovechara todo su potencial
disruptivo.

También se proponen el establecimiento de
alianzas y colaboraciones, las cuales suelen ser
particularmente tutiles en los primeros esta-
dios de aplicacion de la IA cuando las empre-
sas estan aprendiendo, y la creacion de ecosis-
temas para el desarrollo de la IA. Se reclama
también el apoyo de las administraciones para
la contratacion en las empresas de personal
experto en IA, y programas para el fomento de
start-ups y el emprendimiento.



Grafico 6.8. Medidas para impulsar la IA en el sector empresarial de la Comunitat Valenciana en

los préximos 5 afios (media de las puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada importante)

- 10 (muy importante)

Creacion de infraestructuras para la IA y plataformas de datos,
incluyendo los datos publicos

Medidas de formacién y cualificacién en competencias digitales (en el
sistema educativo)

Estimulos fiscales para el desarrollo de la IA

Programas de formacion de los empresarios y directivos para fomentar
el conocimiento del potencial de la IA, y de las formas de implementarlo

Potenciar el establecimiento de alianzas y colaboraciones que ayuden al
desarrollo de la IA

Subvenciones directas para el desarrollo de proyectos de IA
Facilidades para la contratacion en las empresas de expertos en I1A
Creacion de ecosistemas para la 1A

Desarrollo de la IA en la administracion publica

Programas para el fomento de las start-ups y emprendimiento

Eliminacién de barreras legales o administrativas (para la utilizacién de
datos, sobre la privacidad, etc.)

Programas de formacién en IA para los trabajadores

Fuente: elaboracién propia.

Los expertos también sugirieron algunas me-
didas adicionales como la formacion especifica
en las universidades, tanto al personal docente
como a estudiantes, del potencial de la IA, y de
las herramientas a utilizar. También se propo-
ne mejorar la informacion y el acceso a fuentes
de financiacion para este tipo de proyectos, asi
como un mejor conocimiento del marco regu-
latorio.

Entre las medidas valoradas por los expertos
puntian maés las relacionadas con la colabora-
cion entre empresas o la contratacion de em-
pleados con los conocimientos en IA, por en-
cima de la formacion interna de los trabajado-
res. En el cuestionario se profundiza mas en
este aspecto (grafico 6.9). En principio, una
empresa que planeé la realizacion de un pro-
yecto relacionado con la IA ex novo se puede

838

8,7

85

85

84

84

83

82

8,1

7,7

7,6

7,5

84

plantear la disyuntiva de desarrollarlo inter-
namente o externalizarlo. Si se realiza inter-
namente y no se disponen de los recursos hu-
manos necesarios, se puede optar por formar a
sus empleados en el puesto de trabajo, ofre-
cerles formacion reglada, o contratar especia-
listas en la IA, bien de otras empresas o de la
Universidad. La segunda alternativa, la exter-
nalizacion, también ofrece distintas posibili-
dades. Por un lado, se puede contratar consul-
tores individuales que desarrollen proyectos,
se puede subcontratar a otras organizaciones o
empresas, o, por dltimo, se puede realizar un
proyecto mixto de colaboracién con una em-
presa o centro de investigacion. La opcion de
internalizar la actividad depende de la dispo-
nibilidad de los recursos y el conocimiento
interno para llevarla a cabo, siendo mas exi-
gente en este sentido que la externalizacion,



Grafico 6.9. Estrategias para la implantacion de la IA segun el tamafio de la empresa en la

Comunitat Valenciana (media de las puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada adecuada)

- 10 (totalmente adecuada)

Desarrollo mixto en colaboracion con centros de investigacion o
Universidades

Desarrollo externo mediante la subcontratacion con otras organizaciones
(consultoras, centro de investigacion, Universidades)

Desarrollo externo mediante la subcontratacién de consultores
individuales

Desarrollo interno mediante la contratacion de especialistas de la
Universidad

Desarrollo interno mediante la contratacion de especialistas de otras
empresas

Desarrollo interno mediante la formacion reglada de los trabajadores de
la empresa

Desarrollo interno mediante formacion a trabajadores en el puesto de
trabajo

Fuente: elaboracién propia.

pero aumenta, en cambio, el conocimiento
interno o know-how. La externalizacion per-
mite ahorrar costes y desarrollar estas tecno-
logias sin necesidad de tener todos los recur-
sos y conocimientos necesarios para su aplica-
cion internamente. Eso si, la apropiabilidad
del conocimiento y el aprendizaje de su aplica-
cion es mas reducido. Existe una tltima alter-
nativa que es el desarrollo mixto en colabora-
cion, generalmente con universidades y cen-
tros de investigacion, que combina los benefi-
cios y costes de la internacionaliza-
cioén/externalizacion.

La opinion de los expertos indica que las es-
trategias ganadoras son las del desarrollo mix-
to en colaboracidn, o la externalizacién a con-
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sultoras, centros de investigacién o universi-
dades, independientemente de que la empresa
sea una pyme o una gran empresa (salvo en la
externalizacion a consultores individuales en
el caso de las grandes empresas, que no es
especialmente bien valorada). En sentido con-
trario, las estrategias internas son las menos
preferidas por los expertos, especialmente en
el caso de las que se basen en la formacién en
el puesto de trabajo. Una cuestion adicional es
que, en general, las puntuaciones a todas las
alternativas en el caso de las grandes empre-
sas son superiores a las recibidas por las py-
mes, lo que indica que implicitamente los ex-
pertos opinan que el tamafno es una caracteris-
tica importante para el desarrollo de la IA.



Grafico 6.10. Barreras que dificultan la creacion de start-ups relacionadas con la IA en la Comunitat

Valenciana (media de las puntuaciones de los expertos en una escala 0 (nada importante) - 10

(muy importante))

Acceso a la financiacion

Coste excesivo de la financiacién ajena

Barreras administrativas para la creacion de empresas
(procedimientos legales, administrativos, etc.)

Falta de ayudas publicas

Falta de fondos de capital riesgo

Dificultades para establecer un plan de negocio o gestionar una
empresa

Desconocimiento de los procedimientos para crear empresas
Regulaciones de los mercados de bienes y servicios para operar
Aversion al riesgo

Falta al acceso a los mercados bursatiles

Regulaciones del mercado de trabajo

Excesiva competencia en los mercados

Falta de espiritu emprendedor

Fuente: elaboracién propia.

En las nuevas tecnologias en general, y en es-
pecial en la IA, es particularmente relevante el
papel de las nuevas empresas. Las start-ups
nacen como plasmacion de una nueva idea de
negocio, generalmente innovadora, con es-
tructuras empresariales mas flexibles y con
mayor potencial de crecimiento. Es cierto
también que muchas de ellas no sobreviven o
no logran escalarse, pero en su desarrollo esta
el germen del dinamismo empresarial. En el
grafico 6.10 se muestra la opinion de los
expertos en cuanto a las barreras existentes en
la Comunitat Valenciana para la creaciéon de
start-ups. La financiacion es la mas relevante
de todas, pues tres dimensiones de relaciona-
das con ésta estan entre las barreras con pun-
tuaciones més elevadas a juicio de los exper-
tos: acceso a la financiacion (barrera a la que
otorgan una puntuacién mas alta), su coste
(segunda) y la falta de fondos de capital riesgo
(quinta). A las condiciones de financiacion
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habria que anadir la falta de ayudas publicas
(cuarta). El procedimiento y los tramites para
la creacion de empresas es otra de las caracte-
risticas que también puntian alto en las con-
sideraciones de los expertos (tercera), tanto
por las barreras administrativas, por las difi-
cultades de los emprendedores para elaborar
un plan de negocio, como por el desconoci-
miento de los procedimientos para crear una
empresa. Resulta sorprendente que la falta de
espiritu emprendedor es la tltima de las ba-
rreras a para la creacion de start-ups segin lo
que aseveran los expertos.

De las barreras para la creacion de start-ups
se deriva claramente que la mejora en el acce-
so y condiciones a la financiacion es la mejor
estrategia para potenciar el emprendimiento
en este tipo de nuevas empresas, particular-
mente en términos del capital riesgo, business
angels, crowdfunding finance, aceleradoras,
etc., puesto que la financiacién tradicional,



Grafico 6.11. Medidas para mejorar la calidad y accesibilidad de datos y facilitar el desarrollo de la

IA en la Comunitat Valenciana en los proximos 5 afios (media de las puntuaciones de los expertos

en una escala 0 (medida con pequefio impacto) - 10 (medida con gran impacto)

Fomento de los programas de postgrado especializados en el manejo de
datos

Fomento de la formacion de especialistas en datos dentro de las
empresas

Programas de formacion para directivos para la estrategia de datos a
nivel de empresa

Creacion de infraestructuras y bases de datos con la informacion de la
AA.PP. valenciana y su puesta a disposicion de los investigadores en IA

Adaptacion de los itinerarios curriculares en formacién profesional y
grados universitarios para aumentar la formacion en el manejo de datos

Incentivar la participacion de la Comunitat Valenciana (empresas,
asociaciones empresariales, administraciones publicas, etc.) en los
Espacios Comunes europeos de Datos segun vayan desarrollandose

Subvenciones o incentivos fiscales a las empresas para la adaptacion de
sus estructuras de datos por las empresas

Programas de formacién para PYMES para el desarrollo de estructuras
de datos internas que faciliten el desarrollo de la 1A

Fuente: elaboracion propia.
especialmente la bancaria, no suele ser la mas
adecuada para este tipo de empresas. En Es-
pafa, estos mercados son reducidos, por lo
que seria importante potenciarlos y desarro-
llarlos. También seria importante reducir las
trabas burocraticas y administrativas, y esta-
blecer mecanismos para ayudar a los empren-
dedores en sus primeras etapas, mediante
programas de mentorias, incubadoras, etc.
También es importante programas para incen-
tivar la cultura emprendedora en general, y en
particular en las disciplinas académicas mas
afines a las tecnologias de la IA.

Datos

El cuestionario incluye una pregunta adicional
para valorar las posibles iniciativas para mejo-
rar la calidad y la accesibilidad a los datos y
facilitar de este modo el desarrollo de la IA al
estar disponible un banco de entrenamiento
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para los algoritmos (grafico 6.11). El primer
aspecto que llama la atencién de las contesta-
ciones a los items planteados en la encuesta
son las elevadas puntuaciones otorgadas por
los expertos y las pocas diferencias entre ellos.
El item con menor puntuacion recibe un 8,3 y
el valor més elevado alcanza los nueve puntos.
Esto es un indicio de la importancia que los
expertos otorgan a la estrategia de datos. A
tenor de las contestaciones de los expertos, la
formacion es fundamental para mejorar la
calidad y accesibilidad de los datos. Las pro-
puestas incluyen el fomento de los programas
de postgrados especializados en datos, la for-
macién tanto de especialistas dentro de las
empresas como a los directivos, gestores o
propietarios de las empresas para la sensibili-
zacion de la importancia de estos. También se
considera relevante la adaptacion de los itine-
rarios curriculares en los grados para aumen-



tar las destrezas en el manejo de datos. Las
pymes deberian recibir formacién para el
desarrollo de estructuras de datos que permi-
tan la implementacién de la IA. Ademas de
estas medidas, también reciben elevada pun-
tuacidn la creacion de infraestructuras de da-
tos que contengan la informacion de las AA.
PP. valencias, la participacion de instituciones
publicas y privadas valencianas en los espacios
europeos de datos previstos en la Estrategia
Europea de Datos seglin se vayan creando, y
subvenciones y/o incentivos fiscales para la
creacion y adaptacion de las estructuras de
datos por parte de las empresas.

Sintesis de las medidas de politica eco-
nomica

Esta seccion utiliza una seleccidon de expertos
del ecosistema de la IA valenciano para anali-
zar, en primer lugar, las barreras més signifi-
cativas que pueden estar impidiendo el desa-
rrollo de la IA, asi como medidas para impul-
sarla en cuatro dimensiones: la transferencia
al sector empresarial del conocimiento desa-
rrollado en institutos, centros de investigacion
y universidades; el desarrollo de la IA empre-
sarial; el fomento de las start-ups tecnologi-
cas; y las medidas relacionadas con los datos.
El cuadro 6.1 sintetiza las principales barre-
ras y medidas propuestas. Todas ellas ya han
sido descritas en detalle en el resto de la sec-
cién 6, por lo que ahora simplemente se agru-
pan los principales rasgos de las propuestas
maés valoradas por los expertos.

En términos de la transferencia es fundamen-
tal la colaboracion entre los centros de investi-
gacion y las empresas, siendo necesario es-
tructuras colaborativas que permitan la inter-
accion y el trabajo conjunto, asi como un mar-
co normativo flexible. Se proponen dos medi-
das adicionales de colaboracion que parte de
cesion temporal de investigadores a las em-
presas para realizar proyectos, o la integracion
de becarios pagados recién egresados en em-
presas. También se considera importante po-
tenciar las unidades de transferencia de los
centros de investigacion para que tengan un
rol méas proactivo. El objetivo es que no sélo
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sean meros gestores administrativos, sino que
tengan un papel mas relevante como asesores
para aspectos de creacion de spin-offs, de
ayuda con los procesos de proteccion de la
innovacion y con la concesion de licencias. Por
ultimo, hay que conseguir que la transferencia
sea una prioridad para los investigadores, al
mismo nivel que otros aspectos de su actividad
como la investigacion o la docencia.

En el impulso a la IA empresarial, destacan las
propuestas de mejora de la formacion en dis-
tintos niveles, tanto de las competencias digi-
tales en el sistema educativo y a los trabajado-
res en las empresas. También se propone apo-
yar la contratacion de especialistas y las alian-
zas entre empresas con centros de investiga-
cion. Pero las mejoras en la formacion deben
tener un énfasis especial en los empresa-
rios/directivos/propietarios, pues son en ul-
tima instancia los que tienen valorar las
enormes ventajas que la IA puede suponer
para sus negocios. Son los empresarios los que
deben ser conscientes de la necesidad de la
transformacion de las estructuras productivas
para aprovecharlas. Sin el impulso decidido
por parte de la cabeza de la empresa, sera difi-
cil que puedan prosperar las iniciativas de
desarrollo de la IA. Es necesaria también la
creacidon de infraestructuras de datos dentro
de las empresas para que puedan ser entrena-
dos los algoritmos.

El acceso a la financiacion es fundamental
para el apoyo a la creaciéon de start-ups, de
acuerdo con las conclusiones del anélisis de
los expertos. Se han de desarrollar y potenciar
mecanismos de financiacion alternativos a los
tradicionales bancarios. En el contexto de las
start-ups la clave es el capital riesgo, los busi-
ness angels, el crowdfunding finance, las ace-
leradoras, etc. También se han reducir los
tramites y procedimientos burocraticos para la
creacion y crecimiento de estas empresas, asi
como establecer mecanismos de apoyo a los
emprendedores como los programas de men-
toria e incubadoras.

Es también imprescindible el establecimiento
de una politica que permita desarrollar las



bases de datos necesarias para el desarrollo de
la TA. Deberian potenciarse las mejoras educa-
tivas, en distintos ambitos, en especial a las
pymes, para potenciar y estructurar los datos
generados en la propia empresa. Es también
importante la participacion en los Espacios
Europeos de Datos que se prevé que se desa-
rrollen en los proximos anos. Pero, sin duda,
donde hay margen para las politicas puablicas
es en la creacion de infraestructuras de datos,
particularmente que contengan los datos de
las administraciones regionales y locales.
Aunque este aspecto plantea problemas juridi-

cos relativos a la privacidad de este tipo de
informacion, el potencial de los datos en pose-
sién de las administraciones publicas es incal-
culable para potenciar estas tecnologias. La
reorganizacion de los sistemas informaticos,
por ejemplo, de la Generalitat Valenciana,
tanto en términos de la administraciéon gene-
ral, como en educacion y en sanidad, para que
conformen un corpus de datos integrado y
analizable seria fundamental, m4xime cuando
los expertos indican que en este sector es uno
donde mayor potencial de desarrollo de la IA
existe.

Cuadro 6.2. Sintesis de las medidas para el apoyo a la IA obtenidas a partir de la opinion de los

expertos

Transferencia

Barreras
Falta de comunicacion y coordinacion entre el mundo empresarial y las
instituciones de investigacion
Falta de cultura emprendedora por los investigadores y las oficinas de
transferencia
Falta de cultura empresarial favorable a la investigacion

Dificultades de adaptacion de las estructuras empresariales a los reque-
rimientos de la 1A

Medidas
Fortalecer los vinculos entre los investigadores y las empresas: creacién de
estructuras de didlogo y hubs donde puedan interactuar
Marco normativo flexible para los acuerdos de colaboracion entre centros
de investigacion y empresas
Unidades de transferencia de las instituciones de investigacion: 1) facilitar la
creacion de spin-offs; 2) apoyos a los procesos de proteccién de la investi-
gacion (evaluacion, solicitud y seguimiento) y en los procesos de licencia; 3)
politicas mas activas: brazo comercial de la investigacion
Interim innovation y Précticas subvencionadas

- Marco juridico de la transferencia no adecuado - Potenciacion de la transferencia como objetivo de los investigadores
Impulso de la IA empresarial
Barreras Medidas

- Falta de liderazgo de la direccion/gerencia/propiedad para impulsar
iniciativas de IA

Adquisicion y desarrollo del talento necesario

Limitaciones a la disponibilidad de datos

Barreras
Financiacién (acceso, coste, falta de capital riesgo, falta de ayudas
publicas)
Procedimiento y tramites para la creacién de empresas

Start-ups

Subvenciones y estimulos fiscales

Creacion de infraestructuras para la aplicacion de la IA, incluyendo plata-
formas de datos. Creacién de bases de datos con la informacion de los
datos disponibles por las AA. PP.

Mejoras en competencias digitales en el sistema educativo

Formacion a empresarios/directivos/propietarios de empresas para mostrar
el potencial de la IA, y las formas de adaptar su negocio

Alianzas y colaboracion con investigadores y ecosistemas de IA

Apoyo a la contratacién de especialistas

Medidas
Desarrollo de mecanismos alternativos de financiacion: capital riesgo,
business angels, crowdfunding finance, aceleradoras, etc.
Reduccién de los tramites y procedimientos burocraticos
Mecanismos de apoyo a los emprendedores: programas de apoyo, mento-
ria e incubadoras

- Potenciacion de la vocacion emprendedora
Datos (Medidas)

Mejoras en la formacién: postgrados en especializacion de datos, formacion de especialistas en empresas, sensibilizacion de la importancia de los datos,
inclusion en los itinerarios curriculares materias relativas al manejo de datos
Medidas de formacién a las pymes para sensibilizarlas en la creacion de estructuras de datos

Creacion de infraestructuras de datos

Creacién de bancos de datos con la informacién de la administracion regional

Participacion en los Espacios Europeos de datos segun se desarrollen
Subvenciones y/o desgravaciones

Fuente: elaboracién propia.






CONCLUSIONES

El impacto de la IA en la economia se espera
que sea de gran magnitud, que tenga gran
alcance —afectando a muchos sectores y po-
blacién— y que se produzca a gran velocidad.
Estas nuevas tecnologias deberian acelerar el
crecimiento de la productividad al permitir
ganancias de eficiencia y reduccion de costes.
La IA tiene un enorme potencial para auto-
matizar tareas que requieren prediccion y/o
toma de decisiones. Y en este aspecto es en el
que estriba la principal ventaja disruptiva de
la IA, a diferencia de otras tecnologias. Ade-
maés, el potencial de la IA mejora y se incre-
menta conforme se usa, dado que el aprendi-
zaje de los algoritmos es mayor. El elemento
clave para que esto ocurra es que dispongan
de suficientes datos para poder entrenarse.
Ademas, la TA cuenta con la ventaja de que en
el mundo digital es frecuente observar tecno-
logias con coste marginal cero. Es decir, una
vez desarrollada la tecnologia, su uso no ne-
cesariamente incrementa los costes, sino que
incluso pueden reducirse, gracias al mayor
entrenamiento de los algoritmos y de la mejo-
ra en su capacidad predictiva.

Sin embargo, la IA también supone amena-
zas. Desde las implicaciones éticas y juridicas,
particularmente en términos de quién asume
la responsabilidad de las acciones tomadas
por la IA, por la privacidad, por la posible
expulsion de trabajadores de sus ocupacio-
nes, y por el aumento de las desigualdades,
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tanto entre distintos tipos de trabajadores,
entre paises, o por el aumento de la concen-
tracion en sectores de actividad.

Desde el punto de vista de la politica econd-
mica regional se necesita disponer de infor-
macion de la evolucion de la implantaciéon de
la TA en un territorio para adoptar las medi-
das de politica oportunas y vertebrar una es-
trategia para su desarrollo. Sin embargo, la
medicion de la TA no es una tarea sencilla. La
IA es una tecnologia de uso general que se
puede aplicar en cualquier sector y que puede
formar parte de los productos finales, de los
consumos intermedios o de un bien de capi-
tal. Ademas, en muchas ocasiones con el tér-
mino IA se engloba un conjunto amplio de
actividades que van desde el machine lear-
ning, el razonamiento automatizado, el pro-
cesamiento del lenguaje natural, vehiculos
auténomos, robética, etc. No existen estadis-
ticas oficiales que permitan su medicién, ni
siquiera un acuerdo de como hacerlo. Hasta
ahora, distintas instituciones, como la OCDE,
la Comision Europea, etc. han desarrollado
metodologias para su aproximacion. Pero ni
existe consenso, ni los resultados son comple-
tamente comparables entre ellos.

Este informe ofrece, en primer lugar, una
vision general de la evolucion de la IA en el
mundo en los afos recientes, identificando
las principales tendencias, situando a Espana



en el contexto internacional, y a la Comunitat
Valenciana en Espafa. Pero la principal apor-
tacion del trabajo es el andlisis de dos aspec-
tos de la situaciéon de la IA en la Comunitat
Valenciana. En primer lugar, se desarrolla
una metodologia que permite identificar las
empresas valencianas y espafolas dedicadas a
la TA. El procedimiento se basa en realizar
una bisqueda semantica en el objeto social de
mas de un millén de empresas para localizar
aquellas que se dedican a alguna de las activi-
dades de la IA. Aunque es un procedimiento
que no detectara a todas las empresas que
realmente implementan IA, si que permite
comparar la presencia relativa de empresas
que la realizan en la Comunitat Valenciana
con el total nacional. En base a esta identifi-
cacion de las empresas IA, se cuantifica su
importancia o tamafio en términos economi-
cos y se analizan sus caracteristicas economi-
co-financieras, comparando la Comunitat
Valenciana con Espafa y con el resto de las
regiones.

En segundo lugar, mediante un cuestionario a
expertos del ecosistema de la IA valenciano se
valora la percepcion que se tiene del grado de
implantacion de la IA, de las barreras y frenos
para su desarrollo en la Comunitat Valencia-
na, asi como la identificacién de posibles me-
didas de politica econémica que la impulsen.
Los principales resultados obtenidos son los
siguientes.

Tendencias mundiales en la IA

Independientemente de los indicadores utili-
zados, desde 2012-2013 el desarrollo de la IA
en el mundo se ha acelerado, presentando un
crecimiento exponencial en cualquieras de las
dimensiones que suelen analizarse: publica-
ciones cientificas, participaciones en congre-
sos, cddigo de software compartido, patentes,
o la inversion privada en IA. Las tres grandes
areas mundiales de la IA son Estados Unidos,
China y Europa. Europa, aunque ya ha sido
superada por China, tenia ventaja en la inves-
tigacion cientifica (publicaciones), mientras
que Estados Unidos domina en los aspectos
relacionados con el mundo empresarial: pro-
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duccién cientifica en empresas, desarrollos
tecnoldgicos (patentes) e inversion en start-
ups. Europa ha perdido posiciones frente a
las otras dos potencias, especialmente en los
desarrollos tecnoldgicos, mientras China
avanza muy rapido en todas las dimensiones.

Espana en el contexto internacional

Espafa ocupa una posiciéon rezagada en com-
paracion a los lideres mundiales, destacando
unicamente en el nimero de publicaciones
cientificas (novena en el ranking de paises).
En el resto de las dimensiones (patentes, ins-
talacion de robots y en inversiéon privada en
start-ups) se encuentra lejos de los lideres, y
por detras de otros paises de nuestro entorno:
posicion 22 del mundo en patentes, décima
de 16 paises en robots y decimosexta en in-
version privada en start-ups. La posicion
avanzada en investigacion cientifica, pero
retrasada en el resto de los aspectos, indica
que existen dificultades para desarrollar estas
tecnologias en el sector empresarial y posi-
blemente haya margen de mejora en los me-
canismos de transferencia. La comparacion
internacional también revela que Espana tie-
ne un déficit en cuanto la formaciéon en habi-
lidades digitales, asi como en el emprendi-
miento.

La Comunitat Valenciana en el contex-
to nacional

La Comunitat Valenciana es la cuarta comu-
nidad autobnoma con mayor uso en las empre-
sas del Big Data, pues el 9,2% de las empre-
sas de 10 o mas trabajadores la utilizaron en
el primer trimestre de 2020 frente al 8,5% del
conjunto nacional. Las empresas valencianas
se encuentran en valores cercanos a la media
nacional en el uso de dispositivos de IoT
(17,3% de las empresas valencianas los utili-
zaron frente al 16,8% de la media nacional),
de la impresion 3D (4,9% de las empresas,
frente al 5,0% nacional), de robots (10,1% vs
8,9%).

De acuerdo con el ranking de regiones de la
Comisiéon Europea en funcion del ntimero de



actores de la IA, la Comunitat Valenciana se
sitiia el puesto 68 en toda Europa. De las CC.
AA. espanolas solo se sitian mejor posiciona-
das Cataluna, Madrid y el Pais Vasco. La Co-
munitat Valenciana representa el 0,3% de los
agentes IA de la UE, 0,3% de las empresas IA
y el 0,2% de los institutos de investigacion.

Penetracion y distribucion geografica
delaIA

El informe propone una metodologia para
medir la implantacion de la IA en las empre-
sas de la Comunitat Valenciana a partir de la
bisqueda seméantica de los términos que de-
signan las tecnologias de la IA en el objeto
social de las empresas espafiolas. Para ello se
utiliza informaciéon de mas del millon de em-
presas disponibles en SABI observadas a lo
largo de los afios 2012-2018, ultimo afio dis-
ponible. El procedimiento tiene sus limita-
ciones, pues Unicamente cataloga como em-
presas de IA aquellas que explicitamente
mencionan algin término de los selecciona-
dos en su objeto social. Por tanto, quedan
fuera aquellas que, realizando IA, no sea su
objeto social. Pese a esta limitacion, la meto-
dologia es novedosa, pues permite evaluar,
aunque sea de forma parcial, el avance de la
IA.

La metodologia permite detectar que 182 em-
presas valencianas y 1.721 espaiolas se dedi-
caban en 2018 a la IA. Esto implica que la
Comunitat Valenciana representa el 10,6%
del total nacional en nimero de empresas y el
6,4% del empleo. El crecimiento del nimero
de empresas y el empleo que absorben ha
sido continuo desde 2012, y ha sido mayor al
espanol, puesto que en 2012 el empleo en las
empresas Al valencianas representaba el
0,5% del total nacional.

Las empresas IA representan el 0,24% del
total de empresas valencianas, peso similar la
observado en Espana, 0,25%. Sin embargo,
en términos de empleo tan solo son el 0,26%
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del empleo de las empresas de la Comunitat
Valenciana se genera en la IA, por debajo de
la penetracion en Espana (0,41%). La mayor
penetracion en términos del namero de em-
presas que en empleo indica que las empresas
IA en la Comunitat Valenciana son de menor
dimension que en el conjunto nacional.

La IA en Espana esta muy concentrada, sien-
do Cataluna (la provincia de Barcelona mas
en concreto) y Madrid los centros de la TIA
mas importantes de Espafia. Catalufia con-
centra el 36,2% del empleo en IA (26,4% en
empresas), y Madrid el 35,8% (24,3%). La
brecha con el resto de las regiones es impor-
tante. La Comunitat Valenciana es la tercera
region en términos del empleo, y el nimero
de empresas (6,4% del total en empleo y
10,6% en empresas).

En la penetracion o intensidad de la IA en
cada territorio también hay una gran diferen-
cia entre Madrid y Catalufia y el resto de CC.
AA. En Cataluna, el 0,83% del empleo total se
debe a la IA, sobre todo por la provincia de
Barcelona, donde llega a ser el 1,01%, mien-
tras que Madrid el porcentaje es méas bajo, el
0,53%. La Comunitat Valenciana pierde posi-
ciones en términos de la penetracion de la IA
en su territorio, pues ocupa la quinta posicién
entre las regiones con el 0,26% del total de
empleo. Alacant (0,34%) ocupa la octava po-
sicion entre las provincias, Valencia (0,25%)
la decimotercera, y Castell6 (0,14%) la trigé-
sima.

La polarizacidon geografica de estas activida-
des, en buena medida debida al mayor tama-
no de las empresas situadas en los dos cen-
tros econdémicos del pais, es un riesgo de un
desigual desarrollo geografico de la IA en Es-
pana, quedando regiones excluidas o margi-
nadas del avance de estas tecnologias. De ahi
que sea necesario evaluar los planes imple-
mentados y desarrollar estrategias adiciona-
les para reducir las diferencias con Madrid y
Barcelona.



IA por sectores

Las empresas de la IA estan también muy
concentradas sectorialmente. Domina el sec-
tor de la Programacién, consultoria, otras
actividades relacionadas con la informatica
y servicios de informacion (46,2% y 52,9%
del total de empresas y empleo en la Comuni-
tat Valenciana, respectivamente, y 47,8% y
71,3%, en Espana). Este sector también do-
mina en términos de la penetracién o intensi-
dad de IA, pues las empresas IA representan
el 7,7% de las empresas y el 11,8% del total de
empleo de este sector en la Comunitat Valen-
ciana. El sector de Actividades profesionales,
cientificas y técnicas; actividades adminis-
trativas y servicios auxiliares es el segundo
sector mas relevante en Espanay el tercero en
la Comunitat Valenciana. En la Comunitat
Valenciana también destaca el sector de la
Construccion, fundamentalmente por gran-
des empresas relacionadas con la domética.
Aunque con pequeiio nimero de empresas,
en la Comunitat Valenciana existen empresas
IA en 16 sectores de actividad, incluyendo
sectores como el mueble; fabricacion de ma-
quinaria y equipo; edicién y actividades au-
diovisuales; telecomunicaciones, etc. En al-
gunos sectores en los que existe potencial de
desarrollo de la IA, como en educacién o sa-
nidad, el nimero de empresas detectadas por
nuestro procedimiento es muy bajo.

IA y tamano empresarial

La empresa IA valenciana es de menor di-
mensién que la espafiola y, aunque se ha ce-
rrado parte del diferencial que habia en 2012
con Espafia, todavia es notable. El tamafo
medio de la empresa IA valenciana es de 12
trabajadores en 2018, mientras que en Espa-
fa es de 22. La Comunitat Valenciana tiene
una distribucion mucho menos asimétrica del
tamafio empresarial en comparaciéon con el
resto de Espafia, indicando que el sector esta
mucho mas atomizado: la presencia de pe-
queiias empresas es mayor, y existe mucha
menor proporcion de empresas de elevada
dimensién. De hecho, en 2018 las microem-
presas IA en la Comunitat Valenciana eran el
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78,6% del total empresas IA, 6,1 pp més que
en Espana; las pequenas el 19,2% (22,1% en
Espafa); mientras que las medianas y gran-
des tan solo eran el 2,2% frente al 5,4% na-
cional. Este patron del mayor peso de las em-
presas de menor dimension se repite también
en las tres provincias valencianas. De nuevo
Madrid y Barcelona gozan de ventajas deriva-
das de aglomeracion que generan que empre-
sas de mayor dimension se localizan en estas
dos provincias, pues las grandes representan
el 9,6% y 5,6% del total de empresas IA, res-
pectivamente.

En relacion con el tamafio empresarial, dos
retos son importantes. En primer lugar, po-
tenciar y eliminar barreras para el crecimien-
to empresarial. Las pequenas empresas, par-
ticularmente las start-ups y el resto de las
jovenes deberian desarrollar todo su poten-
cial de crecimiento. Pero también se deberian
implementar medidas de atraccion de empre-
sas en los hubs tecnologicos, que pueden ser
una palanca para revertir esta situacion. Estas
medidas son esenciales si no se quiere que el
desarrollo de la IA en la Comunitat Valencia-
na se desarrolle inicamente mediante el cre-
cimiento organico.

IA y edad

Las empresas IA valencianas son en prome-
dio mas jovenes que las espafiolas: 7,6 afios
frente a 8,6. Mientras la edad media de la
empresa IA espafiola se ha mantenido esta-
ble, las valencianas han aumentado su edad,
ya que en 2012 la edad media era de 5,1 anos.
La IA es una tecnologia nueva y emergente, y
en la que, por tanto, la proporciéon de start-
ups y jovenes empresas es mayor. En la Co-
munitat Valenciana pesan mas las empresas
de 0 a 5 afhos que en Espafia, salvo en 2018,
donde se han igualado los porcentajes, y me-
nos las empresas de mayor edad. En ambos
casos, el porcentaje de empresas jovenes ha
aumentado con los afios, salvo en 2018, lo
que es senal del dinamismo del sector. En la
Comunitat Valeniana también pesan mas las
start-ups que en el resto de Espana. En pro-
medio a lo largo de todo el periodo, las start-



ups IA valencianas eran el 8,5% del total de
empresas [A, mientras que en Espaia el por-
centaje era casi 2 pp inferior.

Una prueba mas del dinamismo valenciano es
el ritmo de crecimiento medio de las empre-
sas IA valencianas ha sido del 20% anual. El
sector IA valenciano podria ser catalogado
como de rapido crecimiento en su conjunto.
Eso si, como se comentaba, la clave es si este
crecimiento se consolida y permite a las em-
presas IA valencianas escalar a un tamafio
suficiente para operar en el mercado global
de la TA. La clave, por tanto, es eliminar las
barreras y frenos para lograrlo.

Situaciéon econémico-financiera de las
empresas IA

En general, la situaciéon econdémico-financiera
de las empresas IA valenciana es mejor que el
resto de las empresas. Las empresas IA de la
Comunitat Valenciana eran en 2018 practi-
camente el doble de rentables (ROA) que las
que no implementan estas tecnologias (10,3%
frente a 5,4%), pero también mas rentables
que las empresas IA espanolas (7,0%). Las
empresas IA valencianas dependen de los
recursos ajenos en mayor medida que las que
no realizan estas actividades. Su ratio de apa-
lancamiento era del 55% en 2018, frente al
43,5% del total de empresas valencianas y el
58,3% de las empresas IA espafiolas.

Pese al mayor endeudamiento de las empre-
sas IA, la situacién no es preocupante por
varios motivos. En primer lugar, porque la
ratio de endeudamiento con coste a largo pla-
zo es similar a las valencianas no IA (14,4%) e
incluso inferior al conjunto de empresas es-
pafolas (20,3%). Segundo, la capacidad de
las empresas para generar beneficios operati-
vos para hacer frente a los costes financieros
(ratio de cobertura de intereses) es superior a
la de las empresas IA espafiolas y al resto de
empresas. Asi, en 2018 los ingresos de las
empresas A valencianas eran 12,8 veces los
costes financieros, valor muy elevado compa-
rado con el conjunto de empresas valencianas
(7,0) o espafiolas (5,1), e incluso mayor al de
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las empresas IA espafiolas (9,6). La situacion
ventajosa de la empresa IA valenciana se da
también en términos de liquidez.

Los indicadores mostrados indican que la
situaciéon economico-financiera de las empre-
sas IA, particularmente en la Comunitat Va-
lenciana, es positiva en comparaciéon al con-
junto de la economia y también a sus homo-
logas en Espana. Esto se refleja en que las
condiciones de acceso a la financiacion son
ligeramente mejores, aunque sin grandes
diferencias. Eso si, el hecho de que en 2018
practicamente un 60% de las empresas IA
valencianas y un 66% de las espafiolas se en-
frenten a algtn tipo de restricciéon financiera
es significativo, como lo es también que el
porcentaje de empresas IA valencianas abso-
lutamente restringidas se haya mantenido
estable a lo largo de todo el periodo. Esto es
particularmente importante si se tiene pre-
sente que un porcentaje importante de las
empresas IA que se encuentran financiera-
mente restringidas son empresas jovenes, de
menos de cinco afos. Dado que el acceso a la
financiacion es uno de los elementos mas
importantes para el crecimiento empresarial,
este dato es preocupante. Si se quiere que
estas empresas escalen, deberian arbitrarse
fuentes alternativas de financiacion.

En 2018, antes del comienzo de la crisis del
COVID-19 existia un porcentaje de empresas
IA que ya se situaban en riesgo de liquidez o
de solvencia, por lo que pueden estar pasan-
dolo mal en la coyuntura actual. Deberian
articularse medidas para que reciban finan-
ciacion y puedan sobrevivir en un entorno tan
complicado como el actual, particularmente si
se trata de empresas pequefias y que llevan
pocos afios en el mercado. Del mismo modo,
existe un conjunto de empresas con gran po-
tencial de crecimiento. Teniendo todo esto
presente, seria necesario que se continuase
con las politicas que incentiven el nacimiento
de nuevas start-ups en IA en general, pero
también en sectores en los que no hay mucha
implantacion y son estratégicos para el futu-
ro, como el sanitario o el educativo. Ademas,



el aumento del tamafo de la base de empre-
sas ya existentes es también fundamental, por
lo que se han de detectar las barreras a su
crecimiento. Se ha de incentivar la atraccion
de nuevas empresas de mayor dimension a
los hubs valencianos, pues las grandes em-
presas se concentran fundamentalmente en
Madrid y Barcelona. El acceso a la financia-
cién es un elemento que también requiere
atencion, ya que un porcentaje importante de
las empresas IA estan sometidas a algin tipo
de restriccion financiera.

A partir del cuestionario distribuido a exper-
tos del ecosistema de la IA valenciano, se de-
tectan una serie de barreras que impiden el
desarrollo de la IA en la Comunitat Valencia-
na y se proponen medidas para impulsarla,
dando respuesta a alguna de las cuestiones
planteadas en la seccion anterior. El analisis
se articula en cuatro dimensiones: la transfe-
rencia al sector empresarial del conocimiento
desarrollado en centros de investigacion y
universidades; el desarrollo de la IA empresa-
rial; el fomento de las start-ups tecnologicas;
y las medidas relacionadas con los datos.

Transferencia

En términos de la transferencia es fundamen-
tal la colaboracion entre los centros de inves-
tigacion y las empresas, siendo necesario es-
tructuras colaborativas que permitan la inter-
acciéon y el trabajo conjunto, asi como un
marco normativo flexible para la transferen-
cia. Se proponen dos medidas adicionales de
colaboracion: la cesi6on temporal de investi-
gadores a las empresas para realizar proyec-
tos de IA, y la integracion de becarios pagados
recién egresados en empresas. También se
considera importante potenciar las unidades
de transferencia de los centros de investiga-
cion para que tengan un rol méas proactivo,
incluso comercial, y no inicamente adminis-
trativo. Por ultimo, hay que conseguir que la
transferencia sea una prioridad para los in-
vestigadores, al mismo nivel que otros aspec-
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tos de su actividad, como la investigacion o la
docencia.

Fomento de la IA empresarial

En el impulso a la IA empresarial, destacan
las propuestas de mejora de la formaciéon en
distintos niveles, tanto de las competencias
digitales en el sistema educativo y a los traba-
jadores en las empresas. También se propone
apoyar la contratacion de especialistas y las
alianzas entre empresas con centros de inves-
tigacion. Pero las mejoras en la formacion
deben tener un énfasis especial en los empre-
sarios/directivos/propietarios, pues son en
ultima instancia los que tienen valorar las
enormes ventajas que la TA puede suponer
para sus negocios y los que toman las deci-
siones estratégicas. Sin el impulso decidido
por parte de la direccion de la empresa sera
dificil que puedan prosperar las inversiones
en IA. Es necesario también la creacion de
infraestructuras de datos dentro de las em-
presas para que puedan ser entrenados los
algoritmos.

Start-ups

El acceso a la financiacién es fundamental
para el apoyo a la creacion de start-ups, de
acuerdo con las conclusiones del analisis de
los expertos. Se han de desarrollar y potenciar
mecanismos de financiacion alternativos a los
tradicionales bancarios: capital riesgo, busi-
ness angels, crowdfunding finance, las acele-
radoras, etc. También se han reducir los tra-
mites y procedimientos burocraticos para la
creacion y crecimiento de estas empresas, asi
como establecer mecanismos de apoyo a los
emprendedores como los programas de men-
toria e incubadoras.

Importancia de los datos

Es también ineludible el establecimiento de
una politica que permita desarrollar las bases
de datos necesarias para el desarrollo de la
IA. Deberian potenciarse las mejoras educati-
vas, en distintos ambitos, en especial a las
pymes, para potenciar y estructurar los datos
generados en la propia empresa. Es también



importante la participacion en los Espacios
Europeos de Datos que se prevé que se desa-
rrollen en los proximos anos. Pero, sin duda,
donde hay margen para las politicas publicas
es en la creacién de infraestructuras de datos,
particularmente que contengan los datos de
las administraciones regionales y locales.
Aunque este aspecto plantea problemas juri-
dicos relativos a la privacidad de este tipo de
informacion, el potencial de los datos en po-
sesiébn de las administraciones puablicas es
incalculable para potenciar estas tecnologias.
La reorganizacion de los sistemas informati-
cos, por ejemplo, de la Generalitat Valencia-
na, tanto en términos de la administracién
general, como en educacién y en sanidad,
para que conformen un corpus de datos inte-
grado y analizable seria fundamental, maxime
cuando los expertos indican que en este sec-
tor es uno donde mayor potencial de desarro-
llo de la IA existe.
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Cuadro A1.1. Términos IA utilizados en la busqueda semantica

a) Términos CEy propios por dominios

Dominio

Razonamiento

Término
Fuzzy logit

Razonamiento basado en casos

Graphical model

Representacion del conocimiento

Inferencia causal

Sistema experto

Ingenieria del conocimiento

Teoria de la informacién

Modelos de variable latente

Web semantica

Programacion inductiva

Planificacion

Algoritmos

Optimizacién bayesiana

Descenso de gradiente

Optimizacion estocastica

Metaheuristic optimisation

Satisfaccion de restricciones

Machine learning

Apredizaje multitarea

Boosting

Aprendizaje adaptativo

Ciencia de datos

Aprendizaje automatico (Machine learning)

Clasificacion automatica

Aprendizaje de transferencia

Data mining

Aprendizaje estadistico

Filtracion colaborativa

Aprendizaje no supervisado

Modelo bayesiano

Aprendizaje probabilistico

Procesamiento de datos

Aprendizaje profundo (Deep learning)

Razonamiento cualitativo

Aprendizaje reforzado

Reconocimiento automético

Aprendizaje relacional estadistico

Reconocimiento de patrones

Aprendizaje relacional

Red generativa antagoénica

Aprendizaje semisupervisado

Red neuronal

Aprendizaje supervisado

Sistema de recomendacion

Bagging / Bootstrap

Support vector machine

Proc i del | je natural

gua)

Andlisis de sentimientos

Generacion del lenguaje natural

Busqueda de respuestas

Information extraction

Chatbot

Information retrieval

Comprension del lenguaje natural

Lingtiistica computacional

Computacion inteligente

Procesamiento del lenguaje natural

Coémputo cognitivo

Text classification

Coreference resolution

Text mining

Deteccién de emociones

Traduccion automatica

Procesamiento de audio

Procesamiento de audio

Reconocimiento de voz

Procesamiento de voz

Percepcion
Vision computarizada

Blsqueda visual

Reconocimiento de objetos

Deteccién de objetos

Reconocimiento facial

Image retrieval

Red de sensores

Procesamiento de imagen

Sistema de control adaptativo

Radar

Tecnologias de reconocimiento

Reconocimiento de acciones

Vision artificial

Reconocimiento de gestos

Visién computarizada

Reconocimiento de imagen

Robética y automatizacion

Automatizacién inteligente

Magquina inteligente

Ciudad inteligente Robdtica
Domética Robots

Edificio inteligente Sistema optrénico
Hogar digital Teoria del control

Hogar inteligente

Integracion e interaccion

Sistemas multi-agente

Agente inteligente

Inteligencia de red

Agreement technologies

Modelo basado en agente

Economia computacional

Q-learning

Inteligencia de enjambre

Sistema multiagente

Vehiculos conectados y autdnomos

Conduccién auténoma

Vehiculo auténomo

Sistema autdnomo

Vehiculo no tripulado

Vehiculo aéreo no tripulado

Servicios 1A

Andlisis de datos

Inteligencia computacional

Andlisis de decisiones

Interfaz de usuario inteligente

Business analytics

Internet de las cosas (loT)

Analitica predictiva

Neurociencia computacional

Asistente digital

Plataforma analitica

Asistente virtual

Plataforma como servicio

Big Data

Realidad virtual

Bioinformatica

Sistema informatico

Business intelligence

Sistema inteligente

Ciberinteligencia

Software / Software inteligente

Cibernética

Soporte a decisiones

Ciberseguridad

Tecnologia de la informacion (TIC)

Control inteligente

Unidad central de procesamiento (CPU)

Creatividad computacional

Unidad de procesamiento gréfico (GPU)

Entorno virtual

Unidad de procesamiento tensorial (TPU)

Geomarketing

Vigilancia inteligente

Hardware inteligente

IA en general

Inteligencia artificial
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b) Términos OCDE

Adaboost

Inteligencia de maquina

Agrupacién de enlaces individuales

Interfaz cerebro-computadora

Agrupamiento espectral

K-means

Agrupamiento jerarquico

Kernel learning

Amplificacion de la inteligencia

Layered control system

Anélisis de componentes independientes

Logitboost

Andlisis semantico latente

Long short term memory

Ant colony

Lozalicacién y modelado simultaneos

Aprendizaje basado en instancias Lpboost

Aprendizaje conjunto Madaboost
Aprendizaje de caracteristicas Mapa autoorganizado
Aprendizaje de similitud MapReduce

Aprendizaje por diferencia temporal

Metaaprendizaje

Aproximacién dispersa

Modelado cognitivo

Arboles de decision

Modelado de temas

Arma auténoma

Modelo oculto de Markov

Asignacion latente de dirichlet

Multi-label classification

Autoencoder

Naive Bayes

Autdémata de aprendizaje

Natural gradient

Automatizacién cognitiva

Optimizacién multiobjetivo

Bayesian learning

Patologia computacional

Bee colony Perceptron multicapa
Blind signal separation Planificacién de movimiento
Brownboost Policy gradient methods

Campo aleatorio

Prediccion de enlaces

Clasificador inteligente

Prevencién de colisiones

Classification tree

Proceso de Gauss

Cluster analysis

Programacion genética

Computacién evolutiva

Random forest

Computacion geométrica inteligente

Rankboost

Computo neuromérfico

Reconocimiento de actividades

Conjunto aproximado

Reconocimiento de emociones

Deteccion de peatones

Red bayesiana

Dictionary learning

Reduccion de dimensionalidad

Dynamic time wraping

Reglas de asociacion

Estructura autoorganizada

Regression tree

Evitacion de obstaculos

Retropropagacion

Extraccion de caracteristicas

Rule learning

Factorisation machine

Segmentacién de imagen

Factorizaciéon matricial no negativa

Seleccion de caracteristica

Fusién de sensores

Servo visual

Gaussian mixture model

Sistema ciberfisico

Gradiente estocastico

Sistema de percepcién cognitiva

Hebbian learning

Speech to text

High-dimensional data

Stacked generalisation

high-dimensional feature

Support vector regression

High-dimensional model

Swarm optimisation

High-dimensional space

Text to speech

High-dimensional system

Totalboost

Image classification

Trajectory planning

Inductive monitoring

Trajectory tracking

Inferencia bayesiana

Trust region policy optimisation

Informética autbnoma

Turing neuronal

Infraestructura inteligente

Visiéon de maquina

Ingenieria de caracteristicas

Xgboost

Inteligencia ambiental

Nota: Todos los términos se han incluido en castellano y en inglés, sus formas singulares y plurales, y sus siglas. Ademas, se ha obviado en las tablas incluir
los términos directamente equivalentes a los presentados.

Del apartado b) solo se encuentra en SABI el término "“inteligencia ambiental” que se ha optado por incluirlo en el dominio /A en general.

Fuente: Samoili et al. (2020a), Baruffaldi et al. (2020) y elaboracién propia.
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APENDICE 2. CRITERIOS DE SELECCION DE LA
MUESTRA A PARTIR DE SABI (BUREAU VAN DLJK)

La base de datos principal que se utiliza para
el andlisis de las variables econdmico-
financieras del apartado 5.4 es SABI (Sistema
de Andlisis de Datos Ibéricos) elaborada por
Informa y Bureau van Dijk. Para completar la
base de datos se han utilizado diversas edi-
ciones de SABI Especificamente, utilizamos
los DVD de diciembre 2001, marzo y julio de
2009, junio y octubre de 2010, enero de 2012,
junio de 2016, febrero y julio de 2017, febrero
y octubre de 2018, febrero y agosto de 2019 y
febrero de 2020. En general, las empresas en
SABI tienen como fecha de cierre el 31 de
diciembre del afio correspondiente. En este
caso se considera que las cuentas anuales se
corresponden con dicho afno. Cuando la fecha
de cierre es distinta al 31 de diciembre, se
considera que las cuentas anuales van referi-
das al ejercicio t-1 si la fecha de cierre es ante-
rior o igual a 31/06/t o que van referidas al
afio t si la fecha de cierre es posterior a
31/06/t.

Los criterios de depuraciéon de la muestra
aplicados son los siguientes:

-Se seleccionan uUnicamente empresas con
estados financieros no consolidados. El uso
de estados financieros consolidados haria que
la definicion de la industria sea menos preci-
sa, ya que la consolidacion puede generar que
se agreguen empresas que operan en diferen-
tes sectores.

-Se excluyen las empresas que no tenian in-
formacion de la actividad de la CNAE-09 (4
digitos).
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-Se incluyen tinicamente sociedades mercan-
tiles o sociedades de derecho civil. Se exclu-
yen entes publicos.

-Se descartan las empresas que no estan eco-
noémicamente activas (incluidas aquellas en
concurso de acreedores).

-Solo se incluyen empresas que estan dispo-
nibles en la muestra durante al menos tres
anos consecutivos.

Ademés, se imponen los siguientes criterios
de consistencia de la informacion contable:

-Los activos totales deben ser mayores que
cero.

-Se descartan las empresas con ingresos o
gastos financieros negativos.

-El resultado del ejercicio que figura en la
cuenta de resultados debe ser igual al que
consta en los recursos propios.

-Excluimos a las empresas en las que la suma
de capital, reservas, prima de emision, divi-
dendos y otros instrumentos de patrimonio es
cero o negativo.

-La suma de los pasivos corrientes y los pasi-
vos no corrientes debe ser igual a los pasivos
totales (se establece un criterio de tolerancia
del 2% por el redondeo).

-Descartamos empresas en las que la suma de
los ingresos de explotacion, los ingresos fi-
nancieros netos y otros resultados financieros
es diferente al resultado antes de impuestos
(se establece un criterio de tolerancia del 3%
por el redondeo).



-Se eliminan las empresas cuya deuda o deu-
da con coste sea negativa y cuya ratio de en-
deudamiento (deuda con coste/activo) esté
por encima del percentil 99.

-Se descartan las empresas con coste medio
de la deuda (gastos financieros/deuda con
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coste) por encima del percentil 99 y que pre-
sentan una ratio de endeudamiento mayor al
percentil 5.



APENDICE 3. CUESTIONARIO SOBRE LA IMPLAN-
TACION, BARRERAS Y MEDIDAS PARA EL DESA-
RROLLODELAIA

SITUACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA COMUNITAT VALENCIANA.
CUESTIONARIO SOBRE SU IMPLANTACION Y BARRERAS AL CRECIMIENTO

El Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas (Ivie) esta llevando a cabo un estudio sobre
la implantacién de la Inteligencia Artificial (IA) en la Comunitat Valenciana para Presidencia de la
Generalitat Valenciana. En el estudio se analizan también la existencia de barreras para su desarro-
llo y medidas potenciales para su impulso de estas tecnologias.

Para analizar estas cuestiones se ha disenado un cuestionario que se distribuye a un grupo de ex-
pertos sobre la IA. El cuestionario est4 organizado en cinco bloques (A a E). El primero se refiere a
preguntas genéricas sobre la implantacién de la IA en la Comunitat Valenciana, el segundo sobre la
transferencia de la investigacion, la innovacion y los desarrollos en IA por parte del sector cientifico
tecnolodgico, seguido de un bloque dedicado a las medidas para impulsar la IA en el sector empresa-
rial. Por tltimo, se plantean algunas cuestiones sobre la importancia de los datos.

Muchas gracias por su interés y colaboracion.
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A. IMPLANTACION DE LA IA EN LA COMUNITAT VALENCIANA

1. En relacion con el resto de Espaia, actualmente, é¢cuél cree que es el nivel de implanta-
cion de la IA en la Comunitat Valenciana?

a) Mucho menor

b) Menor

¢) Similar al del conjunto de Espana
d) Mayor

e) Mucho mayor

f) Nolosé

2. En relacion con el resto de Espaiia, en los proximos 5 anos, ¢como cree que sera el nivel
de implantaciéon de la IA en la Comunitat Valenciana?

a) Mucho menor

b) Menor

¢) Similar al del conjunto de Espafia
d) Mayor

e) Mucho mayor

f) Nolosé

3. ¢Como calificaria la implantacion actual de la IA en la Comunitat Valenciana en funcién
del tipo de institucion que lo implementa? Utilice para ello una escala de o (implantacion
muy baja) a 10 (gran implantacion)

Implantaciéon Gran No

muy baja implantacion sabe
0 10

3.1 Centros de investigacion, CSIC y otras
iniciativas publicas (Centro ELLIS de Alicante,
TECHA4CV, etc.)

3.2 Universidades (incluyendo grupos de
investigacion e institutos universitarios)

3.2 Institutos tecnoldgicos

3.3 Empresas

4. A continuacion, se presentan una serie de dominios (véase el link para la descripcion de los

dominios IA) de la TA. Por favor, indique cudl cree que es el nivel de implantacién en la
Comunitat Valenciana de cada uno de ellos segan el tipo de institucion. Utilice una escala
de o (nada desarrollado) a 10 (altamente desarrollado)

a) Centros de investigacion, CSIC y otras iniciativas puablicas (Centro ELLIS de Ali-
cante, TECH4CV..))

\ELE] Altamente desa- No
desarrollado rrollado sabe
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4.a.1 Razonamiento

4.a.2 Planificacién

4.a.3 Machine learning

4.a.4 Procesamiento del lenguaje natural
4.a.5 Percepcion

4.a.6 Integracion e interaccion

4.a.7 Servicios I1A
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b) Universidades (incluyendo grupos de investigacion e institutos universitarios)

\EY.E} Altamente desa-

desarrollado rrollado

0 10

4.b.1 Razonamiento

4.b.2 Planificacion

4.b.3 Machine learning

4.b.4 Procesamiento del lenguaje natural
4.b.5 Percepcion

4.b.6 Integracion e interaccion

4.b.7 Servicios IA

¢) Institutos tecnolégicos

\ELE] Altamente desa-

desarrollado rrollado

0 10

4.c.1 Razonamiento

4.c.2 Planificacion

4.c.3 Machine learning

4.c.4 Procesamiento del lenguaje natural
4.c.5 Percepcion

4.c.6 Integracion e interaccion

4.c.7 Servicios IA

d) Empresas

\ELE] Altamente desa-

desarrollado rrollado

0 10

4.d.1 Razonamiento

4.d.2 Planificacion

4.d.3 Machine learning

4.d.4 Procesamiento del lenguaje natural
4.d.5 Percepcion

4.d.6 Integracion e interaccion

4.d.7 Servicios 1A
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B. TRANSFERENCIA DE LA TA A LAS EMPRESAS

¢En qué media cree que la IA realizada por el sector cientifico-tecnoldgico valenciano
(las universidades, institutos tecnologicos y centros de investigacion) se transfie-
re al tejido empresarial? Utilice para ello una escala de o (no hay transferencia) a 10 (hay mu-
cha transferencia)

No hay Hay mucha No
transferencia transferencia sabe
[ 1 2 3 4 5 6|7 8 9 10

5.1 Centros de investigacion, CSIC
y otras iniciativas publicas (Centro
ELLIS de Alicante, TECH4CV)

5.2 Universidades (incluyendo
grupos de investigacion e institu-
tos universitarios)

5.2 Institutos tecnoldgicos

¢Qué barreras piensa que impiden que haya transferencia hacia el sector empresarial
en la Comunitat Valenciana? Utilice para evaluar cada barrera una escala de o (nada importan-
te) a 10 (muy importante)

\ELE] Muy No

importante importante sabe
0 10

6.1 Procedimientos administrativos excesivos

6.2 Falta de cobertura legal para la cesion de los derechos
de los resultados de la actividad

6.3 Desconocimiento de los procedimientos para la transfe-
rencia

6.4 Pérdida del control de la innovacion

6.5 No participacion (o participacion insuficiente) en los
beneficios de la transferencia por parte de los investigado-
res

6.6 Problemas derivados de la confidencialidad de los datos
6.7 Falta de incentivos fiscales

6.8 Falta de cultura emprendedora o de transferencia en las
unidades de investigacion

6.9 Falta de oportunidades para realizar la transferencia (no
existe contacto con el mundo empresarial)

6.10 Falta de sincronia entre el ritmo de la investigacion y el
desarrollo y la aplicacion empresarial

6.11 Falta de cooperacién y/o comunicaciéon entre los
investigadores y las empresas interesadas

6.12 Falta de continuidad de los investigadores en el pro-
yecto una vez transferido

6.13 Aplicaciones IA demasiado sofisticadas para ser trans-
feridas

6.14 Falta de adaptacion de las empresas a los cambios
requeridos por el proyecto de IA

6.15 Desconexion entre la investigacion y las necesidades
empresariales
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¢Cree que existen otras barreras que no hayan sido recogidas en la pregunta anterior? En caso
afirmativo, por favor indique cuéles. Pregunta abierta, no obligatoria

7. A continuacion, se presentan una serie de medidas que podrian mejorar la transferen-
cia a las empresas de la actividad de la IA realizada por el sector cientifico-
tecnologico valenciano (universidades, institutos tecnologicos y centros de investigacion).
Por favor, indique en su opinion, cuél es la importancia de cada una de ellas. Utilice para
ello una escala de 0 (nada importante) a 10 (muy importante)

7.1 Potenciando el papel de las unidades de transferencia en los centros
de investigaciéon (aspectos legales, financieros, comerciales, de protec-
cion a los derechos de propiedad intelectual, etc.)

7.2 Apoyando a los investigadores en el proceso de proteccion de la
innovacién —patentes, etc.— (evaluacién de la necesidad de proteccion,
proceso de solicitud y seguimiento de la patente)

7.3 Apoyando a los investigadores en la transferencia a terceras partes
mediante acuerdos de licencias (apoyo legal, comercial, etc.)

7.4 Estableciendo un marco normativo flexible para los acuerdos de
colaboracion entre los centros de investigacion y las empresas

7.5 Facilitando la creacion de spin-offs (apoyo de asesoria legal, finan-
ciero, marco de colaboracién entre el centro de investiga-
cién/Universidad y el spin-off, etc.)

7.6 Politica de incentivos: primando la participacion de los investigado-
res en los resultados (participacion en los rendimientos de las licencias,
en las spin-offs, etc.)

7.7 Incentivando el papel de las estructuras de didlogo entre los agentes
relacionados con la IA o facilitando la creacién de hubs de IA donde
interactien empresas e institutos relacionados con la IA

\ELE]

importante
0 10

No
sabe

Muy
importante

8. ¢Cree que existen otras medidas que podrian incrementar la transferencia de IA del sector
cientifico-tecnologico hacia las empresas? En caso afirmativo, indique cuales. Pregunta abier-

ta, no obligatoria

108



C. MEDIDAS PARA POTENCIAR LA IA
9. Dada la_estructura productiva de la Comunitat Valenciana (véase el link para la espe-

cializacién productiva por sectores de la Comunitat Valenciana) y el potencial disruptivo de la
IA en cada sector, seleccione los tres sectores de actividad en los que deberian centrarse los
esfuerzos en los proximos cinco anos para el desarrollo de la IA

1.
2.

3.

10. El cuadro siguiente recoge una serie de factores que pueden dificultar la implementa-
cion de la IA en el actual tejido empresarial de la Comunitat Valenciana en los proximos
cinco afos. Por favor, indique en qué medida estos factores suponen un problema, siendo 0 (no
es un problema en absoluto) y 10 (es un gran problema)

No dificulta en Dificulta en gran
absoluto la im- medida la imple-

No

0 0 sabe
plementacion mentacion

0 10

10.1 Competencia de alternativas de inversion
dentro de la empresa

10.2 Resistencia cultural a las aproximaciones de
1A

10.3 Atraccion, adquisiciéon y desarrollo del
talento de |A correcto dentro de la empresa

10.4 Limitaciones en la capacidad tecnoldgica:
infraestructuras

10.5 Limitaciones en la disponibilidad de datos
10.6 Problemas derivados de la utilizacion de
datos sin consentimiento

10.7 Falta de liderazgo a las acciones de IA por
parte de la direccion de la empresa

10.8 Falta de caso de negocio utilizando la 1A
10.9 Barreras regulatorias derivadas de la privaci-
dad

10.10 Barreras regulatorias derivadas del acceso
a datos

10.11 Preocupacion por aspectos relacionados
con la seguridad (ciberseguridad)

10.12 Falta de emprendimiento

10.13 Fallos en la IA que afecten a las operacio-
nes comerciales

10.14 Responsabilidad por decisiones y acciones
realizadas por la IA

10.15 Falta de transparencia

10.16 Reaccion/respuesta de los clientes

11. ¢Cree que existen otros factores que dificultan la implementacion de la IA en las empresas de
la Comunitat Valenciana? En caso afirmativo, indiquelos.

Pregunta abierta, no obligatoria
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12. Evaltie el nivel de adecuacion de las estrategias mostradas a continuacion para el desa-
rrollo de la TA en las GRANDES empresas. Utilice para ello una escala de o (nada ade-
cuada) a 10 (totalmente adecuada)

\ELE] Totalmente No

adecuada adecuada sabe
10

12.1 Desarrollo interno mediante formacion a trabajadores en el puesto de
trabajo

12.2 Desarrollo interno mediante la formacién reglada de los trabajadores
de la empresa

12.3 Desarrollo interno mediante la contratacion de especialistas de otras

empresas

12.4 Desarrollo interno mediante la contratacion de especialistas de la
Universidad

12.5 Desarrollo externo mediante la subcontratacion de consultores indivi-
duales

12.6 Desarrollo externo mediante la subcontrataciéon con otras organiza-
ciones (consultoras, centro de investigacion, Universidades)

12.7 Desarrollo mixto en colaboraciéon con centros de investigacién o
Universidades

13. Evalte el nivel de adecuacion de las estrategias mostradas a continuacién para el desa-
rrollo de la IA en las PYMES. Utilice para ello una escala de 0 (nada adecuada) a 10 (total-
mente adecuada)

\ELE] Totalmente No

adecuada ELYTETE sabe
10

13.1 Desarrollo interno mediante formacion a trabajadores en el puesto de
trabajo

13.2 Desarrollo interno mediante la formacién reglada de los trabajadores
de la empresa

13.3 Desarrollo interno mediante la contratacién de especialistas de otras

empresas

13.4 Desarrollo interno mediante la contratacion de especialistas de la
Universidad

13.5 Desarrollo externo mediante la subcontratacion de consultores indivi-
duales

13.6 Desarrollo externo mediante la subcontrataciéon con otras organiza-
ciones (consultoras, centro de investigacion, Universidades)

13.7 Desarrollo mixto en colaboraciéon con centros de investigacién o
Universidades

14. ¢Como de importante para el impulso de la IA en las empresas valencianas a lo largo de los
cinco préximos anos considera que es cada una de las siguientes medidas? Utilice una escala
de 0 (nada importante) a 10 (muy importante)

Nada Muy No

importante importante sabe
0 10

14.1 Programas de formacién de los empresarios y directi-
vos para fomentar el conocimiento del potencial de la 1A, y
de las formas de implementarlo

14.2 Programas de formacion en IA para los trabajadores
14.3 Facilidades para la contratacién en las empresas de
expertos en |A

14.4 Estimulos fiscales para el desarrollo de la 1A

14.5 Subvenciones directas para el desarrollo de proyectos
de lA

14.6 Programas para el fomento de las start-ups y empren-
dimiento

14.7 Creacion de ecosistemas para la IA

14.8 Potenciar el establecimiento de alianzas y colaboracio-
nes que ayuden al desarrollo de la IA

14.9 Creacién de infraestructuras para la IA y plataformas
de datos, incluyendo los datos publicos

14.10 Desarrollo de la IA en la administracion publica

14.11 Eliminacion de barreras legales o administrativas
(para la utilizacion de datos, sobre la privacidad, etc.)

14.12 Medidas de formacién y cualificacion en competen-
cias digitales (en el sistema educativo)
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15. Pongamos ahora la atencion en las start-ups, que son consideradas una pieza fundamental
para el desarrollo de la IA. Por favor, valore el grado de importancia que las siguientes
barreras pueden tener para la creacion de start-ups relacionadas con la IA. Utilice
una escala de 0 (nada importante) a 10 (muy importante)

Barrera Barrera

nada Muy e

sabe

importante importante
0 10

15.1 Barreras administrativas para la crea-
cion de empresas (procedimientos legales,
administrativos, etc.)

15.2 Regulaciones de los mercados de
bienes y servicios para operar

15.3 Regulaciones del mercado de trabajo
15.4 Excesiva competencia en los mercados
15.5 Acceso a la financiacion

15.6 Coste excesivo de la financiacion ajena
15.7 Falta de ayudas publicas

15.8 Falta de fondos de capital riesgo

15.9 Falta al acceso a los mercados bursati-
les

15.10 Falta de espiritu emprendedor

15.11 Aversion al riesgo

15.12 Desconocimiento de los procedimien-
tos para crear empresas

15.13 Dificultades para establecer un plan
de negocio o gestionar una empresa
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16.

D. DATOS

Valore el impacto que las siguientes medidas podrian tener para aumentar la calidad y la acce-
sibilidad de datos y facilitar el desarrollo de la IA en la Comunitat Valenciana en un hori-
zonte de 5 afnos. Utilice para ello una escala de 0 (medida con pequeiio impacto) a 10 (medida

con gran impacto)

Medida Medida con
con pequefio gran

impacto impacto

16.1 Incentivar la participacién de la
Comunitat Valenciana (empresas,
asociaciones empresariales, adminis-
traciones publicas, etc.) en los Espa-
cios Comunes europeos de Datos
segln vayan desarrollandose

16.2 Creacion de infraestructuras y
bases de datos con la informacion de
la AAPP. valenciana y su puesta a
disposicion de los investigadores en
1A

16.3 Subvenciones o incentivos
fiscales a las empresas para la adap-
tacion de sus estructuras de datos
por las empresas

16.4 Programas de formacion para
PYMES para el desarrollo de estruc-
turas de datos internas que faciliten
el desarrollo de la IA

16.5 Programas de formacién para
directivos para la estrategia de datos
a nivel de empresa

16.6 Adaptacion de los itinerarios
curriculares en formacién profesional
y grados universitarios para aumen-
tar la formacion en el manejo de
datos

16.7 Fomento de los programas de
postgrado  especializados en el
manejo de datos

16.8 Fomento de la formacién de
especialistas en datos dentro de las
empresas

0 10

17.

¢Cree que existen otras medidas que permitan aumentar la calidad y la accesibilidad de datos
para el desarrollo de la IA por parte de las empresas de la Comunitat Valenciana? En caso afir-
mativo, indiquelos. Pregunta abierta, no obligatoria
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E. PREGUNTAS DE CLASIFICACION:

18. Por favor, indique a qué tipo de institucion pertenece (en caso de pertenecer a mas de una
instituciéon marque aquella con la que tiene mayor vinculacién/desarrolla mayor parte de su ac-
tividad). Respuesta tinica obligatoria

Institutos tecnolégicos

Universidades y grupos de investigacion

Centros de investigacion

Empresas

Administraciéon Pablica

Otros (pase a la pregunta 18A)

e e TR

18 A. Por favor, especifique el tipo de institucion (pregunta abierta):

19. ¢Es usted el encargado de desarrollar / implementar / supervisar directamente accio-

nes de IA en su instituciéon?
Si
No

20. Indique su correo electrénico:
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