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RESUMEN

Este trabajo tiene como propdsito principal analizar y determinar el grado de
correspondencia entre la demanda del sector empresarial en telecomunicaciones en
Canarias y el plan de estudios del Grado de Ingenieria de Telecomunicaciones de la

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Se aborda, en primer lugar, el contexto socioeconémico canario para entender la
importancia estratégica de las telecomunicaciones en la region. Posteriormente, se
desarrolla un estudio detallado sobre las competencias profesionales solicitadas por las
empresas del sector, asi como un analisis de los conocimientos y habilidades que se

adquieren en el plan de estudios vigente.

Con esta investigacion se pretende aportar claridad sobre cémo se articulan
actualmente estas dos realidades —la educativa y la empresarial— con la finalidad de
identificar posibles oportunidades de mejora en la formacién y empleabilidad del
alumnado, promoviendo asi un desarrollo socioecondmico mas eficiente y alineado con

las necesidades del tejido empresarial TIC canario.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1. Peticionario

Este proyecto ha sido realizado a peticién de la Escuela de Ingenieria de

Telecomunicaciony Electronica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

1.2. Contexto

Tras la crisis mundial sufrida por la pandemia a consecuencia de la COVID-19, las
telecomunicaciones demostraron ser un pilar fundamental en el desarrollo econédmico y
social [1]. Las actuales infraestructuras de telecomunicacion nos permitieron seguir
trabajando y contactando con nuestros conocidos y familiares. Sin duda alguna, tras esta
crisis, muchas de las empresas locales se vieron en la necesidad de invertir en materia de
digitalizaciony telecomunicacién para poder integrarse en el mercado de manera efectiva.
Segun el Observatorio sobre Digitalizacion GoDaddy Espafa 2023, el 56% de las pymes

espafolas afirman que un alto nivel de digitalizacién es clave para ser mas competitivas

[2].

En el ambito educativo, tanto el Grado Universitario de Telecomunicacién como las
diferentes formaciones profesionales relacionadas con las TIC nacen para cubrir una
necesidad de mercado para construir profesionales del sector que cumplan con ciertos

requisitos o demandas de las empresas del sector en canarias.

1.3. Resena histoérica

Si echamos la vista atrds y rebuscamos entre los inicios de los estudios de
telecomunicacién en canarias, éstos seinicianenelafo 1978 con la creacién de laEscuela
Universitaria Politécnica de Canarias (EUPC), cuyos estudios se rigieron por el Real Decreto
1284/1978 del 14 de abril [3]. Estos estudios perduraron en el tiempo hasta 1987, afio en el
cual se disuelve la EUPC para inaugurar la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de

Telecomunicacién (EUITT) y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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Telecomunicacién (ETSIT), en la Universidad Politécnica de Canarias (UPC) tras el decreto

213/1987 [4].

Durante este periodo, los planes de estudios de las diferentes escuelas en Espafa se
disefiaban en base a las necesidades técnicas y medios de cada regiéon. No fue hasta el
ano 1995 en el cual las ensenanzas minimas de esta profesion fuesen reguladas por ley. En
dicho ano se presenta el Real Decreto 622/1995, del 21 de abril, por el que se establece “el
titulo de Técnico superior en Sistemas de Telecomunicacion e Informaticos y las
correspondientes ensefanzas minimas” [5]. Dicha disposicion no fue derogada hasta el
ano 2011, en el cual se introdujo la legislacion vigente que regula los estudios de

telecomunicacién a través Real Decreto 883/2011 hasta la actualidad [6].

A lo largo de estos anos, Espafia presencio varios de los mayores hitos de la historia de la
telecomunicacién. Se consolido la Red Digital de Servicios Integrados en 1998 [7], lo que
permitié integrar voz, datos y videos en una red digital que mejoraba significativamente la
eficiencia de las telecomunicaciones. A esto lo acompainé la expansion del ADSL, que
permitié un acceso mas rapido a Internet desde nuestros hogares. La tecnologia siguié
avanzando y, con el comienzo del nuevo milenio, comenzé a llegar la fibra a algunos

hogares de Espanay lared 3G se convirtié en una realidad.

Desde la dultima legislacion de las ensefianzas minimas en estudios de
telecomunicacion, los avances en dicha materia no han parado de llegar uno tras otro.
Aterriza en Espana el 4G y se anuncia el 4 de junio de 2013 [8] gracias a la compaiia
Vodafone. Esto permitia por primera vez una velocidad de unos 12,5 MB/s en la palma de
nuestra mano. Internet no paraba de crecery cadavez necesitabamos masy mas velocidad
para descargar todo el contenido que se subia. Tan solo 6 afos después, Vodafone
nuevamente nos traia la Ultima generacidon a Espana con su red 5G en las principales
ciudades. Esto supuso un gran avance ya con esta tecnologia, las smart citiesy elinternet
de las cosas (loT) podian seguir desarrollandose sin otras limitaciones tecnolégicas como
la latenciay lavelocidad. Paralelamente a estos avances en materia de telefonia, en el afo
2023 irrumpia con fuerza el uso de la inteligencia artificial por todo tipo de usuarios y el

sector publico espafiol.
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Si rebuscamos entre las competencias y tecnologias que el BOE exige conocer y
entender por parte de un egresado en estudios de telecomunicacién, cuesta encontrar la

mayoria de los conceptos nombrados anteriormente y todos los que quedan por llegar.

1.4. Motivacion del proyecto

Es por ello por lo que, este Trabajo de Fin de Grado, pretende buscar, investigar,
abordar y establecer el grado de relaciéon entre las necesidades del tejido empresarial
canario en el drea de las telecomunicacionesy el plan de estudios del Grado en Ingenieria
en Tecnologias de la Telecomunicacion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Para comprender y cuantificar esta relacién se indagara entre las competencias que
adquiere un estudiante en el actual plan de estudio, asi como, las diferentes ofertas del
mercado para recién egresados. Por otro lado, también se analizara las necesidades
actuales que demandan los departamentos de recursos humanos de empresas, cuya
actividad comercial, esté relacionada con las telecomunicaciones. Entendemos que el
ejercicio de la profesion en el archipiélago tiene un valor socioeconémico importante en
cuanto a la necesidad de muchas empresas locales o, con sede en canarias, en areas
como la automatizacién, el andlisis de datosy la conectividad digital para salvaguardar las

distancias geograficas.

1.5. Objetivos

El objetivo principal que persigue la realizacién de este TFG es, determinar el grado de
conexion que existe entre la oferta de estudios de telecomunicacién en canarias y la
demanda del sector, entendiendo que éstos deberian trabajar conjuntamente dado el
impacto socioecondmico que tiene el sector en el archipiélago. Este objetivo general se

desglosa en los siguientes objetivos especificos:

o1. Determinar el impacto social y econdémico que tiene las telecomunicaciones en el
archipiélago.
02. Realizar el mapa empresarial que permita determinar la salida profesional de los

egresados de los estudios de telecomunicacién en el archipiélago.
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03.

04.

05.

Determinar la demanda de competencias del sector empresarial de las TIC en
canarias.

Relacionar las competencias de oferta educativa en canarias en materia de
telecomunicacién frente a las demandas del sector.

Cotejar las competencias de la oferta educativa en canarias en materia de
telecomunicacién y las necesidades de las empresas en el sector, atendiendo al

impacto socioecondmico que tiene dicho sector.
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Capitulo 2: Mapa empresarial de las
telecomunicaciones en el archipiélago

2.1. Conceptoy actividades del CNAE

Con el fin de abordar esta parte de la investigacion, resulta conveniente aclarar que las
empresas o sociedades mercantiles se registran con un codigo conocido como CNAE. El
CNAE es la Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas y asigna un codigo a cada

actividad econdémica.

Atendiendo a estos cédigos establecidos en 2009, las actividades econdmicas definidas
en esta clasificacion relacionadas con los estudios de telecomunicacién y sus diferentes
especialidades son:

- CNAE-61-Telecomunicaciones.

- CNAE-620 - Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la

informatica.
- CNAE-26 - Fabricacién de productos informaticos, electrénicos y opticos.
- CNAE-59 - Actividades de grabacidn, edicién y emisién de musica, sonido, radio,

televisidény cine.

2.2. Tamano del mercado nacional TIC

Los inicios de las telecomunicaciones en Espafa comenzaron con grandes hitos que ya
han sido mencionados con anterioridad. Algunos estuvieron impulsados por Telefénicay
otros tantos entre la poblacién civil. Todo ello ha provocado el nacimiento de un nuevo
mercado que llegd para quedarse y que, desde entonces, no ha parado de crecer.

Del portal web Invest in Spain [9] hemos extraido los siguientes datos:

v El sector TIC facturé mas de 120.000 millones de euros en 2022, lo que

representa un crecimiento de mas del 6% respecto al afio anterior.
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v En 2022, se contabilizaron 35.333 empresas TIC nacionales e
internacionales (+3,5%) que emplean directamente a 764.128 personas

(+9,4%).

v El impacto sobre el PIB del sector también crecié hasta alcanzar el 3,84%

en 2022.

A nivel nacional resulta interesante indagar en el directorio de empresas nacionales con el
fin de cuantificar el niUmero de empresas por sector o actividad. Los siguientes datos han

sido extraidos de la web Iberinform [10]:

o Actividades cinematograficas, de video y de programas de televisién, grabacion de
sonidoy edicién musical (18.573)

o Telecomunicaciones (9.043)

o Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informatica
(45.643)

o Fabricacion de productos informaticos, electrénicosy épticos (4.268)

El numero total de empresas del sector TIC y audiovisual en Espafa en la actualidad

asciende a 77.527.

2.3. Mercado TIC en Canarias

Para abordar esta parte de la investigacién se ha recurrido al portal web del Instituto
Canario de Estadistica [11] (en adelante ISTAC). Este es el tGinico portal de acceso publico
oficial para buscar los datos numeéricos que se desean y asi poder cuantificar la

envergadura y tamano del mercado TIC en Canarias.

En la web del ISTAC, encontraremos el numero de empresas clasificadas entre otras

opciones, por su codigo CNAE.

Con el fin de plasmar la relevancia que tienen todas estas actividades econémicas dentro

de la Comunidad Auténoma de Canarias, se accede al portal publico del ISTAC para
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averiguar el numero exacto de empresas que actualmente estan inscritas ejerciendo
alguna de las actividades econdmicas citadas anteriormente. Para ello, se accede al portal,
donde se encuentran multiples apartados, entre ellos, el de economia general, mas
concretamente “Estadistica de Empresas Inscritas en la Seguridad Social”. Este apartado
permite conocer a los ciudadanos el nimero de empresas inscritas en la seguridad social,

tanto por provincia como por sector econémico.

Dado el objetivo de esta investigacion decidimos aplicar los filtros de region para la
comunidad auténoma de canarias sin discernir por provincias y hemos seleccionado las
actividades econdmicas citadas anteriormente. De esta forma hemos obtenido los

siguientes datos:

Empresas inscritas en la Seguridad Social segun agregaciones de actividad
econdmica. Canarias, islas y municipios por periodos. (Metodologia 2015)

Se ofrecen datos mensuales, trimestrales y anuales, desde 2012, del nimero de empresas inscritas en la Seguridad Social segln agregaciones de
actividades econdmicas. Los datos mensuales estan disponibles desde mayo de 2020, ya que anteriormente se recibian datos trimestralmente. Se
contabilizan las empresas que figuran inscritas con trabajadores en alta, en el Régimen General y al Régimen Especial de la Mineria del Carbén, el altimo
dia del mes. La informacién se desagrega para Canarias, islas y municipios. En este caso es importante sefialar que debido al método de contabilizacién, el
nimero de empresas por municipios de cada isla siempre sera mayor que el total de empresas de la isla, dado que una empresa puede tener varias cuentas
de cotizacion localizadas en municipios diferentes; lo mismo ocurre al agregar el nimero por islas para obtener el dato de Canarias.

iii Columnas
08/2024
Total 60.446
Industria 2.843
Fabricacién de productos informa electré y opti 13
Servicios 49.376
Actividades ci tograficas, de video y de prog de televisién, grabacién de sonido y edicié ical 237
Telecomunicaciones 98
Programacién, consultoria y otras actividades relacionadas con la informaética; servicios de informacién 583

Figura 1. Resultados del ISTAC tras filtrar por actividades econdmicas.

De los datos generados, descargamos un Excel con el que poder apreciar mejor los datos
destacando en color verde las cuatros actividades econémicas que nos interesan, ya que
los datos de las macros de industria y servicios no forman parte del objeto de estudio de la

investigacion.
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Empresas inscritas en la Seguridad Social segun agregaciones de actividad econdémica. Canarias por periodos. (Metodologia 2015)
Ultima actualizacién 11-sep-2024
Unidades:
Unidad de medida (Empresa inscrita en la Seguridad Social): Empresas (Unidades)

Para: Indicador = Empresa inscrita en la Seguridad Social, Territorio = Canaria

08/2024 07/2024 06/2024 12/2023

Total 60446 60266 60654 61196
Industria 2843 2848 2851 2847

Fabricacién de uctosinformdticos, electrénicos icos 13 13 13 14
Servicios 49376 49190 49504 50094

Actividadescinematograficas, de video y de programas de television, grabacion
de sonido y edicién musical; activi progr y emisién de radioy 237 230 234 216
Telecomunicaciones _ ) 98 98 103 108
__Programacién, consultoriay tividades relacionad lainformatica; serv| 583 577 576 572
Titular de los derechos Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)
Copyright 2024
Contactos:

Instituto Canario de Estadistica (ISTAC). Comeo el dnico: ¢ i istac@gobi d narias.org. Teléfono: 928 89 92 60,922 92 28 01, Fax: 928 8992 75,922 92 28 40.

hitp:/Mwww.gobiemodecanarias.org/istac/.

Figura 2. Excel generado a partir de los filtros seleccionados en el ISTAC.

De esta figura, podemos deducir por tanto que, el nUmero de empresas que ejercen alguna
actividad econémica con las TIC en Canarias en la fecha consultada agosto de 2024,

asciende a 931.

Si comparamos con el mercado nacional, las TIC en Canarias representan cerca del 1,2%

del mercado nacional.

Para continuar el estudio, conviene realizar un pequefio cribado analizando detenidamente
cada actividad econdémica. Este cribado se realiza atendiendo al objetivo de la
investigacion, por ello, se busca filtrar aquellas empresas que generen mayor

empleabilidad para el perfil profesional de telecomunicacion.

En primer lugary dado que muchos de los perfiles relacionados con la actividad del CNAE
denominada como “programacidon, consultoria y actividades con la informatica”
pertenecen a perfiles profesionales como ingenieros informaticos, ingeniero de datos o
computacional, se cree conveniente tomar como cantidad el 35% de las 583 empresas, es
decir, unas 204 empresas que generan alta empleabilidad para el perfil profesional

estudiado.
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Esta decisién se toma en base a la dificultad de discernir las especialidades en funcién de
las diferentes actividades del CNAE-09. La actividad de consultoria en los ultimos afos ha
ido evolucionando y, actualmente, las consultoras ofrecen el asesoramiento y la solucién,
es decir, éstas ofrecen soluciones alos problemas o necesidades de los clientesy, también
llevan a cabo dichas soluciones o productos. De esta forma, la consultoria es muy amplia,
ya que puede ser consultoria de infraestructuras (de redes, audiovisuales...), de desarrollo
de aplicaciones, de soluciones software o de cualquier otra indole relacionada con las TIC.
Muchas empresas privadas, asi como organismos publicos, hacen uso del concepto de
“outsourcing”, que no es mas que el proceso de subcontratar tareas o areas de una
empresa a proveedores externos con el fin de que sean desarrolladas por profesionales

altamente cualificados.

Un ejemplo lo vemos en el informe realizado de la Asociacion Espafola de Empresas de

Consultoria (AEC) de 2023 “El sector en cifras” [12].

La demanda de servicios del sector financiero predomina en el tiempo

(2014-2023 en porcentaje)
27% 2,7%

57% 28,3%

. Servicios financieros
@ Administracién Pablica

6,5%,

7 7% . Telecomunicaciones y media
Wl 70

. Distribucién y consumo
@ Energiay utilities

8,8% Q Transportes y turismo
Fabricacion

Sanidad

@ servicios financieros @ Transportesy turismo b, Constructoras e infraestructuras
@ Administracion Pablica Fabricacion 10,6%
' Telecomunicaciones y media Distribucién y consumo ! Otros
@ Energia y utilities Otros 10,9%
Fuente: AEC

Figura 3. Distribucién de ingresos por sector. Fuente AEC.

En este grafico, observamos como el drea de telecomunicaciones y media representa tan

solo el 10,9% de los ingresos de las consultoras espafiolas.
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Por otro lado, si se pretende cribar el nuUmero de empresas relacionadas con la parte
audiovisual y buscamos en los principales portales de empleos de algunas productoras
audiovisuales se detecta que la mayor demanda estéd protagonizada por perfiles de edicion
de video, camaras, iluminacién y grafistas [13]. Los ingenieros audiovisuales representan
un numero muy bajo frente alresto del equipo dentro de las empresas audiovisuales ya que
éstos solo velan por el buen funcionamiento de la infraestructura, pero no se encargan de

producir el volumen de contenido audiovisual que si desarrollan el resto de los perfiles.

Es por ello por lo que se decide escoger solo el 10% de las empresas de la actividad
econdémica relacionada con el sector audiovisual entendiendo que los puestos ocupados
poringenieros de telecomunicacion representan aproximadamente dicho porcentaje o que
solo las grandes productoras son las que generan empleabilidad para dicho perfil
profesional. Aplicando este porcentaje obtenemos un total de 24 empresas del sector

audiovisual.

Realizados estos cribados anteriores y, dado que las otras actividades econémicas estan
mejor definidas y estrechamente relacionadas con las telecomunicaciones, se concluye
que el numero de empresas que generan alta empleabilidad para el perfil profesional

estudiado por actividad econdmica queda establecido en la siguiente tabla:

NUMERO DE EMPRESAS
ACTIVIDAD CNAE
EN CANARIAS

CNAE-61 - Telecomunicaciones 98
CNAE-620 - Programacion, consultoria y otras 204
actividades relacionadas con la informatica
CNAE-26 - Fabricacién de productos informaticos, 13
electrénicos y 6pticos
CNAE-59 - Actividades de grabacion, ediciony emision 54
de musica, sonido, radio, televisiény cine

TOTAL 339
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Si sumamos el niumero de empresas canarias vinculadas de una forma o de otra a las

diferentes especialidades de las telecomunicaciones, obtenemos la cifra de 339.

2.4. Muestreo del mapa empresarial

Este apartado busca establecer un muestreo representativo del mapa empresarial canario
del sector TIC. Se indagara para ello en las empresas con mayor volumen de facturaciony
numero de empleados, pues son éstas las mismas que mayor empleabilidad genereny se
alineen con el objetivo de la investigacién. Son éstas también las que mayor crecimiento o
declive de empleabilidad puedan tener tras cualquier cambio econdmico o modificaciéon

en la industria.

Con el fin de realizar una encuesta y abordar el estudio de competencias duras que
demandan actualmente las mayores empresas TIC de Canarias, se decide escoger una
muestra del 12% del mapa empresarial definido en el apartado anterior, es decir, unas 41
empresas. Este muestreo se hard sobre cada actividad econdmica que esta también

relacionada con cada una de las cuatro menciones de los estudios de telecomunicacion.

Finalmente, dado los datos anteriores, el nimero de empresas seleccionadas por

especialidad queda repartida de la siguiente manera:

ESPECIALIDAD NUMERO DE EMPRESAS ENCUESTADAS
SONIDO E IMAGEN 5
TELEMATICA 22
ELECTRONICA 5
SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 9

La decisidn de distribuir el nUmero de empresas encuestadas de la anterior forma esta

motivada por las siguientes razones:
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Las empresas del sector audiovisual son un total de 24 de 339, es decir,
representan el 7% del total. Dado el cribado hecho en el apartado anteriory con el
fin de establecer un muestreo representativo, se decide encuestar a las 5

empresas mas grandes del sector audiovisual en canarias.

Las empresas de fabricacion de productos electronicos representan apenas el 3%
del total, lo que supondria encuestar a una sola empresa. Esto no seria muy
representativo. Por ello, se hadecidido, pese a los datos y atendiendo a la finalidad
de esta investigacidon encuestar a, al menos, 5 empresas relacionadas con la

especialidad de electronica.

En cuanto a larama de sistemas de telecomunicacién, que se asocia comunmente
con el disefio de infraestructuras de redes de comunicacion, ICT, radioenlaces,
comunicaciones opticas, etcétera y, la rama de telematica, mas orientada a la

programacion y desarrollo y, atendiendo a lo dicho anteriormente y las siguientes

las cifras:

ACTIVIDAD DEL CNAE-09 PORCENTAJE | PORCENTAJE * NUMERO
SOBRE EL DE EMPRESAS
TOTAL ENCUESTADAS (41)

PROGRAMACION, CONSULTORIA | 60,2% 25

Y ACTIVIDADES CON LA

INFORMATICA

TELECOMUNICACIONES 28,9% 12

Se decide encuestar a 9 empresas relacionadas con la rama de sistemas de

telecomunicacionesy a 22 con la parte de telematica.

2.5. Selecciéon de empresas

Conelfin de obtener elnombre de las sociedades o empresas de las principales empresas

TIC en el archipiélago, se ha recurrido a varias fuentes ya que no existe un directorio de

empresas publicas con los nombres de éstas. Entre las fuentes a las que se ha decidido

consultar dicha informacién encontramos:
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e Elportalweb de Iberinform [10].

e Elportalweb del Cluster Audiovisual de Canarias [14].

e Elportalweb de Cluster Canarias Excelencia Tecnolégica [15].

e Elportalweb “Eleconomista” [16].

e El portal web de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién y
Electrénica, consultando el listado de empresas que mantienen convenio
de practicas para los alumnos [17].

e ElDirectorio Audiovisual de Canarias [18].

Para elegir las empresas se ha contrastado el listado obtenido tras las consultas a los
diferentes portales, con los diferentes clusteres y el capital social que esta publicado en el

portal de “El Economista”.

Tras contrastar y consultar los portales, se ha podido realizar el siguiente listado, en el que
se separan las especialidades de los estudios de telecomunicaciones donde se especifica
elnombre de la sociedad, la provincia del domicilio fiscaly el capital social. Cabe destacar
que algunas empresas debido a su gran tamano ejercen actividad relacionada con varias

ramas.

Teniendo en cuenta que las empresas seleccionadas con los criterios anteriores son objeto
de estudio y, serdn posteriormente encuestadas, se procederd también a seleccionar
algunas empresas de mas, con la finalidad de ser contactadas en caso de no conseguir

contactar con alguna de las empresas seleccionadas.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que algunas empresas, dado su gran tamano,
comparten actividad de varias ramas o especialidades de las telecomunicaciones. Estas
responderan las encuestas de las ramas para las que hayan sido seleccionadas y se

encuentran diferenciadas en el listado por estar subrayadas.
Empresas de sonido e imagen (5 empresas):
GRANDES EMPRESAS

1. NEWPORT MEDIA & FILMS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 300k

euros.
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2. VIDEOREPORT CANARIAS (Sede en Gran Canariay Tenerife). Capital social
superior a 60k euros.

3. BUENDIA ESTUDIOS CANARIAS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a
60k euros.
MEDIANAS EMPRESAS:

4. ANIMATION ATLANTIS STUDIO (Sede en Tenerife). Capital social superior a 30k
euros.

5. FREE YOUR MIND CANARIAS (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k'y 60k
euros.

RESERVA:

6. BLACKOUT CANARIAS (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k'y 60k euros.

7. SERVIRADIO (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k euros.

8. SONOCOM (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k y 60k euros

Empresas de telematica (22 empresas):

—

P w@Dd

€ ® N o O

11.

GRANDES EMPRESAS:

ATOS CONSULTING (Sede en Tenerife). Capital social superior a 60k euros.
TECNICAS COMPETITIVAS (Sede en Tenerife). Capital social superior a. 60k euros.

EIVOR SYSTEMS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.
IPROTEC INGENIERQS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k

euros.

DESIC (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

ARQUERO (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.
INERZA (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

BINTER SISTEMAS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

IDECNET (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

. INDRA SISTEMAS (Sede en Gran Canariay Tenerife). Capital social superior a 60k

euros.
NTT DATA SPAIN SLU (Sede en Sevilla, oficinas en Gran Canariay Tenerife).

Capital social superior a 60k.
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12. INDRA SISTEMAS S.A (Sede en Sevilla, oficinas en Gran Canaria y Tenerife).
Capital social superior a 60k.

MEDIANAS EMPRESAS:

13. AEROLASER SYSTEM SL (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k
euros.

14. BINHEX (Sede en Tenerife). Capital social entre 3k'y 60k euros.

15. NARTEX SOFTWARE (Sede en Tenerife). Capital social entre 3ky 60k euros.

16. INTEGRA TECNOLOGIAY COMUNICACION DE CANARIAS (Sede en Tenerife).
Capital social entre 3ky 60k euros

17. INGECAN CONSULTORIA (Sede en Tenerife). Capital social entre 3k y 60k euros

18. SERVIRADIO (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k euros

19. ATLANTIS TECHNOLOGY (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k y 60k
euros

20. BACKGRID RESPONSIVE TECHNOLOGY (Sede en Tenerife). Capital social entre 3k
y 60k euros.

21. PREMIUM CATAMARANS (Sede en Gran Canaria). Capital social ente 3k'y 60k
euros.

22. QRANEQS (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k euros.

RESERVA:

23. ARTEK SOLUCIONES INFORMATICAS (Sede en Gran Canaria). Capital social ente
0-3k euros.

24. SISTEMAS Y REDES SEGURIDAD DIGITAL (Sede en Gran Canaria). Capital social

entre 0-3k euros.

Empresas de electronica (5 empresas):
GRANDES EMPRESAS:

1. TV NALBER (Sede en Tenerife). Capital social mayor a 60k euros.

MEDIANAS EMPRESAS:
2. LEVELSAT SL (Sede en Tenerife). Capital social entre 3k y 60k euros.
3. LOPACAN ELECTRONICA SL (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k y 60k

euros.
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4. SERVIRADIO (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3k y 60k euros.

PEQUENAS EMPRESAS:
5. ANALOG SOLUTIONS (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 0-3k euros.

SIN RESERVAS.

Empresas de sistemas de telecomunicaciones (9 empresas):
GRANDES EMPRESAS:

1. IPROTEC INGENIEROS (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k

euros.

2. IDECNET (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

3. TELYCAN SL (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

4. HISPANO RADIO MARITIMA (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k
euros.

5. TECNICAS COMPETITIVAS (Sede en Tenerife). Capital social superior a 60k euros.

6. ARQUERO (Sede en Gran Canaria). Capital social superior a 60k euros.

MEDIANAS EMPRESAS:
7. AEROLASER SYSTEM (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k euros.
8. GLOBALAN (Sede en Tenerife). Capital social entre 3k y 60k euros.
9. TELECOMUNICACIONES PROMICON SL (Sede en Gran Canaria). Capital social

entre 3ky 60k euros.

RESERVA:
10. SERVIRADIO (Sede en Gran Canaria). Capital social entre 3ky 60k euros.
11. PROYECTATELECOM SL (Sede en Gran Canaria). Capital social inferior a 3k euros.

2.6. Competencias mas demandadas por el sector TIC canario

Esta parte de la investigacion se centra en analizar las diferentes competencias que estan

buscando los empleadores TIC de Canarias, asi como algunas de las competencias y
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habilidades propias o generales del perfil profesional de telecomunicaciones. Para ello se
recurrira a algunos recurrentes portales de empleos como LinkedIn [19] o Infojobs [20] asi

como a los portales de empleos de las webs corporativas de grandes empresas.

COMPETENCIAS GENERALES:
o Conocimientoy dominio de protocolos de comunicacion (Ethernet-TCP/IP, BACnet,
EIB/KNX, LonMark, Profibus, red telefénica, gateways, etc.
o Disefoy calculo instalaciones de baja tension.
o Disenoydirecciéon de obra de instalaciones comunes de telecomunicaciones.
o Redaccidn de proyectos de ingenieria.
o Realizacién de planos en softwares como Autocad.
o Manejo de uso de herramientas de gestion de proyectos como Jira/Confluence

o Ofimatica de alto nivel

COMPETENCIAS DE TELEMATICA:
Dominio de lenguajes de programacioén, frameworks o entornos de programacion
como:

o PYTHON, JAVA, C++, C+, ANGULAR, JAVASCRIPT, HTML, RUST, Ruby...

Conocimiento en creacion, gestiéon, importacion y exportacion de base de datos como

o SQL, NOSQL, MYSQL, PHP, ORACLE...

Desarrollo de aplicaciones moéviles en entornos como:

o Kotlin, React, lonic, Xamarin, Flutter, Xcode...

Habilidades asociadas a la programacion como:

o Diseno de Microservicios (API RESTful o eventos)

o Conocimiento y manejo de arquitecturas Serverless (AWS Lambda, APl Gateway y
DynamoDB)

o Diseno general de APls

o Conocimiento de las diferentes arquitecturas backend

o Implementacién y mantenimiento de estrategias de CI/CD (integracién y entrega
continuas)

o Administraciéon de sistemas en la nube (AWS, Azure, Splunky GCP)

o Conocimientoy manejo del modelo Gitflow
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COMPETENCIAS DE SONIDO E IMAGEN:

Manejo con soltura de softwares de edicién de sonido e imagen

O

O

O

Davinci Resolve

Adobe Premiere

Adobe After Effects

Adobe Photoshop

FinalCut Pro

Softwares de estudios de grabacién como ProTools

Modelado 3D como solidworks

Otras competencias de ingenieria acUstica

O

O

O

Capacidad de realizacién de acondicionamientos acustico de salas
Capacidad de disefno de la sonorizacién de espacios abiertos y cerrados

Capacidad de elaboracién de informes de ruido y vibraciones

COMPETENCIAS DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES:

Disefio y mantenimiento de infraestructuras de telecomunicaciones como:

Administracién de la nube (AWS, Azure, Splunky GCP)

Conocimiento y manejo de protocolos de direccionamiento y enrutamiento
Sistemas CCTV

Sistemas de monitorizacién (Nagios, Zabbix, Prometheus)

Planificaciéon de redes LAN y WAN

Centros de procesamiento de datos (acondicionamiento, cable estructurado,
infraestructura eléctrica...)

Redes fijas (Fibra Optica, FTTx, HFC)

Comunicaciones satelitales como el sistema EGNOS

COMPETENCIAS DE ELECTRONICA:

Conocimientos de electrénica como:

O

O

Disefo de circuitos

Conocimiento y manejo de estandares loT (MQTT, SenML...)
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o Conocimiento en interfaces de hardware (12C, RS232, SPI, UART, RS485)

o Conocimientoy manejo de protocolos industriales (ModBus, BACnet..)

o Disenoy fabricacién de PCB (Placas de Circuito Impreso)

o FPGA (conocimiento de las diferentes etapas del desarrollo del producto: disefio
de la arquitectura, implementacidon y posterior verificaciéon o validacion)

o Familiarizado con componentes electréonicos y sus datasheet

o Disefo de sistemas embebidos

o Disefoy mantenimiento de circuitos de radiofrecuencia

o Conocimientos en Python para elaboracién de bateria de tests

o Conocimientos en TCL para simulacion de cédigo VHDL con modelsim/questasim

o Conocimientos de software embebido

o Conocimientos de Matlab para procesado de senal

o Manejoycomprensién del ciclo de vida de desarrollos HW/FW.

o Desarrollos VHDL en FPGAs Intel y FPGAs Xilinx

o Dominio de las diferentes pruebas EMC para equipos electrénicos

o Dominio de tecnologias y componentes de potencia (IGBT, MOSFET, convertidores
de potencia, etc.).

o Uso einstalacién de arrancadores ATP/ATR

SOFT SKILLS

Las compafias actuales y sus departamentos de recursos humanos estan en constante
cambio y mejora. Es por ello por lo que en los ultimos afos se han introducido nuevos
conceptos como las “soft & hard skills”. Estos conceptos no son mds que dos anglicismos
que representan las competencias duras y blandas que una empresa necesita o requiere
en un puesto de trabajo. Las competencias blandas se asocian normalmente con rasgos
interpersonales que una persona desarrolla a lo largo del tiempo, mientras que las
competencias duras se asocian normalmente con aquellas habilidades, destrezas o

conocimientos técnicos que se han adquirido durante un proceso formativo o de practicas.

En este sentido y dada la motivacion de la investigacién, resulta interesante introducir

también aquellas competencias blandas que estd demandando actualmente el sector TIC
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y, posteriormente ser objeto de analisis en cuanto a cuales son susceptibles de

desarrollarse durante la etapa universitaria o formativa.

Segun se indica en el portal de una reconocida empresa de formacion en materia TIC [21],

las soft skills mas demandas en el sector son:

Soft skills mas demandadas

Facilidad de comunicacion

Rapiday buena adaptabilidad

Curiosidad

Toma de decisiones

Empatia

Ingenio

Resiliencia

Trabajo en equipo

En consonancia con lo expuesto anteriormente, todas las competencias generales y de

cada mencién son consideradas “hard skills” o competencias duras.

DISENO DE LA ENCUESTA

La encuesta ha sido disefilada usando herramientas corporativas de la universidad como
es el Microsoft Forms. Se ha estructurado en 5 secciones, una primera general que trata
soft y hard skills globales del perfil profesional y, una seccién de hard skills por cada
especialidad de las telecomunicaciones. La empresa solo debera responder aquellas

secciones para la que presta actividad econdmica.

La encuesta se encuentra disponible en el siguiente link:

https://forms.office.com/e/uwryBRyYgz
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2.7. Resultados de la encuesta realizada a las empresas

2.7.1. Representatividad de cada especialidad y perfiles de nuestras empresas
participantes

En primer lugar, cabe destacar que, debido a la baja participacién por parte de las
empresas seleccionadas en el cribado realizado con anterioridad en el punto 2.5. de este
documento, se ha decidido compartir la encuesta con todas las empresas del sector TIC
en Canarias que, previa comunicacion por mail, hayan decidido colaborar. Por tanto, las
empresas que han colaborado de forma proactiva respondiendo a las cuestiones que se

planteaban en la encuesta son:

—

NTT DATA (Consultoria)

Videoreport Canarias (Productora de television)

Servicios de Consultoria Independiente S.L. (Consultoria)

TELYCAN S.L. (Disefoy mantenimiento de infraestructuras de telecomunicacién)
Blackout Films (Productora de cine)

Zoi (Consultora especializada en servicios cloud)

Laude Canarias, SL (Consultoria, desarrollo y servicios cloud)

Foton Sistemas Inteligentes, S.L. (Sistemas, desarrollo y servicios cloud)

© ® N o o0 ~ DN

SENSORLAB SL (Sensoresy fuentes luz tipo led)

-
o

. RS SONOCOM SL (Alquiler y mantenimiento de equipos audiovisuales)

—_—
—_—

. Dj3 Networks (Servicios Canarios Dj3 S.L.) (Diseno y mantenimiento de
infraestructuras audiovisuales)

12. INETEL (Sistemas, desarrollo y consultoria)

13. Televisiéon Publica de Canarias (Producciony difusidon de contenido audiovisual)

14. Exceltic (Ingenieriay consultoria)

Si tenemos en cuenta los perfiles principales de las empresas participantes, vemos una
alta participacion y, por consecuente, representacion a nivel empresarial de las
especialidades de los estudios de telecomunicacion de sonido e imagen, sistemas de
telecomunicaciény telematica. En este sentido e independientemente de la participacién
de las empresas, era esperable una gran representacion del area de telematica debido al
gran numero de empresas consultoras establecidas en Canarias, hecho el cual pudimos

cuantificar en los apartados anteriores gracias a los datos del ISTAC.
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MENCION DE ELECTRONICA

Durante la captacién de empresas canarias en las diferentes areas, la participacion por
parte de empresas de electrénica ha sido practicamente nula. Es por ello por lo que se
decide continuar con las conclusiones de la especialidad de electréonica, pero
puntualizando previamente en este apartado que toda conclusién asociada a esta

especialidad no es concluyente debido a la falta de representacion en la encuesta.

MENCION SONIDO E IMAGEN

En cuanto a la especialidad de sonido e imagen tenemos una gran representacion con
alrededor del 35% de participacion entre el total de empresas participantes y, un nimero
total de 5 sociedades encuestadas. Cabe mencionar que algunas de las empresas que han
participado se encuentran entre las principales dentro del sector como VideoReport
Canarias, que fue previamente seleccionada en el apartado 2.5. de esta memoria. Es por
ello por lo que las conclusiones en esta area se consideran muy representativas la realidad

actual del mercado audiovisual en Canarias.

MENCION TELEMATICA

La participaciéon de empresas relacionadas con la programacion y el desarrollo ha sido de
las mejores en consonancia también, con el volumen existentes de las mismas. Si nos
movemos a los datos, en torno a la mitad de las empresas participantes tienen entre sus
principales actividades el desarrollo, ya sea de aplicativos webs, moéviles u otras
soluciones profesionales que requieran un desarrollo. Debido a esto, las conclusiones
extraidas de las encuestas en éste area seran consideradas altamente representativas de

las necesidades del sector en Canarias.

MENCION DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

Finalmente, en el area de sistemas de telecomunicacién puro e infraestructura, la
participaciéon ronda el 30% del total de empresas encuestadas. Entendiendo que algunas
de las empresas por su gran tamafo tienen varias lineas de negocio y se dedican a esta

drea como a otras mencionadas en este trabajo. Teniendo en cuenta el porcentaje de

Pagina 22 de 116



participacion, también tendran consideracidon de representatividad las conclusiones

derivadas de éste area.

NOTA: Todos los valores de los graficos de barras que se presentan a continuacion y, en
concordancia con lo descrito en este apartado (2.7.1. Representatividad de cada
especialidad y perfiles de nuestras empresas participantes), son sobre 14, es decir, el
numero de empresas participantes. Aquellas preguntas que contengan como primera
opcién “Mi empresa no tiene actividad en éste area” deben ser restadas del total, es decir,
si en una pregunta con esta opcidén como respuesta, dicha opcidén tiene valor ‘2’, el resto de
las respuestas estaran ponderadas sobre 14 menos este valor, en este ejemplo, seria sobre
12, que sera el nUmero de empresas que, como maximo, podran marcar una (o varias) de

las siguientes opciones.

2.7.2. Rasgos generales y soft skills

En primer lugar, a las empresas encuestadas se les preguntd acerca de qué
competencias o conocimientos generales del siguiente listado asociados a la rama de la
ingenieria, telecomunicaciones, valoran positivamente su destreza o dominio en funcién

de la actividad econdmica que desarrollasen. Los resultados fueron los siguientes:

Protocolos de comunicacion (Ethernet-TCP/IP,
BACnet, EIB/KNX, LonMark, Profibus, red...
Disefio y calculo de instalaciones de baja
tension

Instalaciones comunes de telecomunicacion
(ICT)

Redaccién de proyectos generales de
ingenieria

Planos (AutoCAD u otras) 2

Uso de herramientas de gestion de proyectos
(Jira, Confluence..)

Ofimatica de alto nivel 6

o
n
~
(o]

Figura 4. Resultados de la pregunta “competencias generales”.
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En segundo lugar, se les pregunté acerca de qué competencias blandas de entre
las mas demandas en el drea de ingenieria, son las mas importantes para sus

corporaciones. Estos fueron los resultados:

@ Facilidad de comunicacion 8 ]

@ Rapiday buena adaptabilidad 14 -
® Curiosidad 7 [

® Toma de decisiones 8 ]

@® Empatia 5 ]

@® Ingenio 6 .

@ Resiliencia 5 O

@ Trabajo en equipo 1 [

o
(&)
Gy
o

15

Figura 5. Resultados de la pregunta “soft skills”

En tercer lugar, y a modo de curiosidad, se decididé preguntar a las empresas
participantes, qué opinan acerca de la necesidad o no de los 66 créditos (11 asignaturas,
es decir, 1 curso académicoy 1 asignatura) de formacion basica de asignaturas tales como
calculo, algebra, fisica, campos electromagnéticos y ondas, entre otras. Estas fueron sus

respuestas:

7%

Consideramos esta formacion de vital importancia 7

para un ingeniero y su desarrollo profesional.

Consideramos que la formacion basica es util pero se 6 500
o

podria destinar parte de esos créditos a formacion ...
No consideramos necesaria la formacion basica y
confiamos que es més Util formar al estudiante des...

43%

Figura 6. Resultados de la pregunta “formacién basica"

2.7.3. Mencidn de telematica

En primer lugar, se pregunté a las empresas participantes, acerca de qué
lenguajes o entornos de programacion valoran positivamente su manejo o destreza

atendiendo a la actividad econémica que realizan, éstas fueron sus respuestas:
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MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN

» ESTE AREA - —

@® Python 6 |

® Java 8 —————— 3
® C++ 4 .

® C+ 1 ||

@® Angular 3 I

W EsE 6 |

W H 6 e

@ RUST 0 ‘

@® RUBY 2 ——

=)
n
s
(2}
©

Figura 7. Resultados de la pregunta “programacion”

En segundo lugar, se decidié indagar acerca de la necesidad que tienen las
empresas canarias del sector TIC en que sus empleados o candidatos posean cierto

dominio y destreza en la creacién, manejo y gestion de bases de datos, éstas fueron sus

respuestas:
@ I EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN o e
ESTE AREA
® salL 7 |
® NosaL 1 ]
® MysalL 7 ]
® PHP 4 1
@ PostgreSQL 5 ]
® PHP 4 ]
® Oracle 2 ]
|
0 2 4 6 8

Figura 8. Resultados de la pregunta “base de datos”

En tercer lugar, se decidid cuantificar la necesidad que tienen las empresas

participantes de que sus empleados posean conocimientos acerca de lenguajes y
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entornos de desarrollo para aplicaciones moviles, éstas fueron sus respuestas:

MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN

& coresnen 8 |
® KOTLIN 1 L
® REACT 5 ]
@® IONIC 1 ]
® XAMARIN 1 =
® FLUTTER 2 .
|

Figura 8. Resultados de la pregunta “programacioén aplicaciones moéviles"

En cuarto y ultimo lugar, se incluyd una cuestiéon acerca de conocimientos
generales asociados a la programacion y la especialidad de telematica con el fin de
cuantificar la necesidad que tiene el sector TIC en canarias sobre ellas. Estas fueron sus

respuestas:

MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN
ESTE AREA

Diserio de microservicios (APl RESTful o
eventos)

Arquitecturas serverless (AWS Lambda, API
Gateway, DynamoDB...)

Disefio de APls en general 8

Arquitecturas backend 4

Implementacion y mantenimiento de
estrategias CI/CD

Administracion de sistemas en la nube (AWS,
Azure, Splunk, GCP.)

Gitflow 0

o
n
B
(2]
o

Figura 9. Resultados de la pregunta “otras competencias o tecnologias de telematica"

2.7.4. Mencion de electrdnica

En este apartado, se preguntd a las empresas acerca de que tecnologias,
competencias o conocimientos relacionados con el area de la electrénica valoran

positivamente en su corporacién. Estas fueron sus respuestas:
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MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN

Mt —
g ESTE AREA !
@ Disefo de circuitos 2 | —]
Conocimiento de estandares loT (MQTT,
[ ] 4 =}
SenML...)
® Conocimiento en interfaces de hardware (12C, 4 ]
RS232, SPI, UART, RS485)
® Conacimiento en protocolos industriales 3 [
(ModBus, BACnet..)
@ Modelado 3D 1 ==
® PcB 2 ——
® FPGA 2 —
Familiarizacion con componentes electronicos
® 8 )
y sus datasheet
@ Disefio de sistemas embebidos 4 ]
® Proyectos de HW y conocimiento de ciclo de 3 —
vida de desarrollos HW/FW.
Desarrollos VHDL en FPGAs Intel y FPGAs
e 2 ==
Xilinx.
@ Pruebas EMC para equipos electronicos. 2 =
Dominio de tecnologias y componentes de
; ; 1 /=
i potencia (IGBT, MOSFET, convertidores de...
@ ATP/ATR 1 =]

o
o
IS
(o2
-]

Figura 10. Resultados de la pregunta “competencias o tecnologias de electronica"

2.7.5. Mencidn de sonido e imagen

En primer lugar, se preguntd a las empresas que, en caso de prestar servicios
audiovisuales, cuales de los siguientes softwares de edicion de audio y video valoraban

positivamente su uso y manejo. Estas fueron sus respuestas:

MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN

Y e
* ESTE AREA .
® Softwares para modelado 3D como 4 ]

SolidWorks

- O

@ Davinci Resolve 3
@ Adobe Premiere 5 |
@® Adobe After Effects 5 |
@® Adobe Photoshop 4 "
@ FinalCut Pro 3 —
PS Softwares de grabacion profesional de audio 3 ]

multipista como ProTools

o
N
IS
(o)}
@

Figura 11. Resultados de la pregunta “softwares de audio y video"
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En segundo lugar, se decididé preguntar acerca de la necesidad que tienen las
empresas del sector audiovisual en Canarias de dominar el acondicionamiento,

sonorizacién y elaboracién de informes acUsticos. Estas fueron sus respuestas:

MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN

® ook i 10 |
@® Acondicionamiento acustico 2 L
® Sonorizacion de espacios abiertos 4 _
@ Sonorizacion de espacios cerrados 4 e
@ Elaboracion de informes de acustica 2
\

Figura 12. Resultados de la pregunta “acondicionamiento y sonorizacién acustica”

En tercer lugar, se pregunté a las empresas del sector audiovisual por aquellas
competentes o destrezas relacionadas con el disefio de infraestructuras y sistemas

audiovisuales que valorasen positivamente. Estas fueron sus respuestas:

R NCETENEASTORn = 8 e —
ESTE AREA
Integracion de hardware y software _
® > ] . 4
audiovisual, asi como la capacidad para...
Diseno de redes audiovisuales. Planificacion
® : : : 2 I
de redes que garanticen la baja latencia,...
Gestion de proyectos audiovisuales.
@ i e " 4 I
Organizacion, supervision y gestién de los...
Py Configuracion de protocolos especificos
como NDI, DANTE, SRT, HDMIolP, entre otros. 4 _
Alto conocimiento en técnicas de compresion
Q e 2
y eficiencia del ancho de banda para la... _

o
r
~
)
@

Figura 13. Resultados de la pregunta “otras competencias de sonido e imagen"

2.7.6. Mencion de sistemas de telecomunicacion

En esta area, se preguntd a las empresas participantes acerca de qué
conocimientos y/o manejo de tecnologias asociadas a los sistemas de telecomunicacion

valoran positivamente en su corporacion, éstas fueron sus respuestas:
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MI EMPRESA NO TIENE ACTIVIDAD EN
ESTE AREA

Administracion de la nube (AWS, Azure,
Splunk y GCP)

Direccionamiento, enrutamiento, VLANs, STP,
DNS, DHCP...

Sistemas CCTV 3

Sistemas de monitorizacion (Nagios, Zabbix,
Prometheus)

Planificacion de redes LAN y WAN ¥

Centros de procesamiento de datos
(acondicionamiento, cable estructurado,...

Redes fija (fibra optica, FTTx, HFC...) 7

Satélites y comunicaciones satelitales como
EGNOS

Otras 0

® © ¢ & & & o o o o

o
n
&~
(o))
o

10

Figura 14. Resultados de la pregunta “competencias de sistemas de telecomunicacion”

2.8. Conclusiones

2.8.1. Rasgos generales y soft skills

De la primera pregunta (figura 4), podemos destacar claramente tres respuestas que han
sido marcadas por algo mas de la mitad de las empresas encuestadas. Entre ellas, el
manejo y conocimiento de los diferentes protocolos de comunicacién, hecho el cual cabia
esperarya que éstos estan presentes en casi cualquier empresa relacionada con el area de
ingenieria'y, mas concretamente, en las telecomunicaciones. Por otro lado, se refleja una
alta demanda en el uso de herramientas de gestion de proyectos como las del proveedor
Atlassian con softwares como Jira y Confluence. Estas herramientas son de gran utilidad
para empresarios, clientes y trabajadores facilitando la comunicacién entre las diferentes
areas de un proyecto, asi como la organizacion temporal y gestidon de recursos. Por todo
ello, entendemos que las empresas participantes valoren significativamente su uso y
manejo. Y, finalmente, aunque su uso y manejo va muy vinculado al perfil profesional, se

valora positivamente la ofimatica de alto nivel.

De la segunda pregunta (figura 5), destaca claramente una respuesta en la que todas las
empresas concuerdan en que una rapida y buena adaptabilidad es la mejor competencia
que valoran en un candidato. Esta respuesta no sorprende ya que las telecomunicaciones

han sido durante los ultimos afos un desafio continuo en el que no se ha parado de
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evolucionar, cambiar y crecer, necesitando que todos los profesionales que componen el
sector tengan esta cualidad desarrollada para adaptarse a tantos cambios como
tecnologias nuevas fuesen emergiendo. Paralelamente a esta realidad, con esta respuesta
los empleadores también nos dejan algo claro, y es la necesidad de que un empleado
nuevo aprenda rapido las metodologias y formas de trabajo con el fin de ser auténomos en
el desarrollo de sus tareas lo mas pronto posible. Ademas de lo comentado, las empresas
también destacan el trabajo equipo, muy propio del ambito de la ingenieria ya que todos
los proyectos medianos y grandes requieren de equipos multidisciplinares que sepan

coordinarse entre ellos para lograr los objetivos establecidos.

De latercera pregunta (figura 6). Se concluye que la mitad de las empresas concuerdan con
lo establecido en el BOE, es decir, consideran que estas asignaturas forman las bases
generales de uningenieroy son de vitalimportancia para el desarrollo profesional. Frente a
esto, aproximadamente la otra mitad, considera util la formacién basica pero también
opina que parte de estos créditos se podrian destinar a formacion de materia mas

especifica o, incluso, horas de practicas.

2.8.2. Mencidn de telematica

Como primera conclusién extraemos que independientemente del area al que se dediquen
nuestras empresas encuestadas, casi el 100% requieren del conocimiento de algun
lenguaje o entorno de programacioén siendo solo 2 de 14 las que no requieren de este
conocimiento. Si atendemos al resto, vemos como lenguaje predominante Java y Python,
hecho el cual no sorprende ya que, durante la preparaciéon de la encuesta, la mayoria de
las ofertas de empleo solicitaban el conocimiento y manejo de estos dos lenguajes. Hay

que destacar también la demanda en JavaScripty HTML.

En torno al 70% de nuestras empresas encuestadas, valoran positivamente el manejo y
gestion de bases de datos, siendo el lenguaje SQL una de las tecnologias mas demandas
entre ellas. Este hecho va altamente ligado a la actividad econdmica de la mayoria de las

empresas participantes en el ambito de la consultoria, sistemas cloud y desarrollo puro.
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La mitad de las empresas participantes, no se dedican a desarrollar aplicaciones moviles
y, de entre las seis que lo hacen, cinco utilizan REACT. Por lo que podriamos concluir que
las empresas canarias que desarrollan aplicaciones madviles valoran muy positivamente la
destrezay manejo de la biblioteca React. Tal vez esto pueda estar vinculado con que REACT
permite el desarrollo multiplataforma, es decir, permite crear aplicaciones nativas (iOSy

Android) usando el mismo cédigo que la web.

Finalmente, de la ultima cuestion (figura 9) cabe senalar dos respuestas. La primera, la
demanda de conocimiento en el disefio de APIs en general, hecho el cual no nos sorprende
ya que todas las grandes empresas y medianas empresas, asi como sus clientes, muchas
veces necesitan intercambiar informacidn entre sistemas o aplicaciones desconectadasy
las APIs son una gran solucidén para que dos softwares puedan comunicarse e interactuar
entre si. La segunda respuesta mas destacable es la relacionada con la administracion de
sistemas en la nube, esta respuesta concuerda con la realidad que viven la mayoria de las
empresas en cuanto a la necesidad de migrar sus entornos y bases de datos a la nube. De
hecho, muchas de las empresas encuestadas tienen entre sus especialidades este ambito

a consecuencia de las necesidades actuales del mercado.

2.8.3. Mencion de electrdnica

En primer lugar, he de destacar que la mitad de las empresas participantes han respondido
informando que no tienen actividad en dicha area, hecho el cual esperdbamos en base al
primer analisis hecho en este apartado a la vista de los nombres de las empresas
participantes. Si nos centramos en el resto de respuesta, el 100% de las empresas que si
tienen actividad en éste area valoran positivamente el conocimiento en interfaces de
hardware como pueden ser 12C, RS232, SPI, UART, etc. Seguido de esto, cerca del 50% de
las empresas que si prestan servicios relacionados con la electrénica valoran

positivamente el conocimiento de estandares de /IOTy el disefio de sistemas embebidos.

Como se ha comentado anteriormente, estas conclusiones no son representativas debido

a la falta de participacion de empresas dedicadas exclusivamente a este ambito.
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2.8.4. Mencion de sonido e imagen

De las 6 empresas que, si prestan servicios audiovisuales, practicamente todas hacen uso
del paquete de Adobe ya sea en el ambito de la fotografia con Adobe Photoshop o enelde
la edicién de video con After Effects y Premiere. También cabe destacar el uso de FinalCut
Pro y Davince Resolve, otros dos softwares de edicién de video a nivel profesional.
Finalmente, también muchas de ellas hacen uso de softwares para el modelado 3D y para
la grabacion profesional de audio multipista. Estos resultados van muy en la linea de la
actividad que desarrollan las empresas participantes siendo todas ellas productoras de
cine o televisién, asi como prestadoras de servicios profesionales de equipo y soporte

audiovisual.

De las 4 empresas que prestan algun tipo de servicio relacionado con ello, todas valoran
positivamente los conocimientos necesarios para el disefio de la sonorizacién en espacios
abiertos y cerrados mientras que sélo la mitad, valoran positivamente los conocimientos

en acondicionamiento acusticay elaboracion de informes.

Alavista de estos resultados de la ultima pregunta (figura 13), podriamos decir que en torno
al 60% de las empresas canarias del sector audiovisual valoran muy positivamente los
conocimientos en integracion de hardware y software audiovisual, la destreza en la
configuracion de protocolos especificos de la industria, asi como la gestidn, organizacién

y supervisién de proyectos audiovisuales.

2.8.5. Mencidn de sistemas de telecomunicacion

Como erade esperar dado el perfilde empresas encuestadasy las diferentes opciones que
se daban entre las respuestas, 12 de las 14 empresas participantes consideran importante
alguno de los conocimientos planteados. Destacamos en primer lugar, que el 75% de las
empresas que prestan algun tipo de servicio relacionados con los sistemas de
telecomunicacion valora muy positivamente los conocimientos en centros de
procesamiento de datos, ya sea en el acondicionamiento de los recintos, eleccion de

equipos, cable estructurado, etc. Ademas de esta destreza, las empresas también valoran
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muy positivamente los conocimientos relacionados con el direccionamiento y
enrutamiento (VLANs, STP, DNS, DHCP...) en concordancia con los conocimientos
asociados a los CPD. Por udltimo, resulta muy interesante destacar que cerca del 66% de
las empresas que prestan este tipo de servicios, valoran positivamente los conocimientos

necesarios para administrar sistemas en la nube como pueden ser AWS o Azure.

2.8.6. Conclusiones generales de la encuesta

Si no tenemos en cuenta las actividades que desarrollan nuestras empresas participantes
y nos fijamos exclusivamente en los totales, podemos afirmar que entre las empresas

canarias del sector TIC, se valora muy positivamente, a rasgos generales:

Larapiday buena adaptabilidad de sus empleados ante los cambios
Elmanejoy comprension de lenguajes de programacion como lo puede ser Java
Elmanejoy la gestidén de bases de datos

Eldisefio, creaciény uso de APIs en general

Elmanejo y administraciéon de sistemas en la nube

AR NE N N NERN

Elconocimiento y manejo de interfaces de hardware como 12C, RS232, SPI, UART,
RS485, etc.

v" Los conocimientos relacionados con centros de procesamiento de datos, ya sea
en el acondicionamiento de los recintos, eleccién de equipos, cable

estructurado, etc.
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Capitulo 3: Confrontacion de conocimientos y
competencias adquiridas en el plan de estudios en
canarias

3.1. Contexto politicoy situacion actual

En Canarias actualmente se imparten las titulaciones profesionales con el &mbito de las
telecomunicaciones en la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y Electronica de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. En esta escuela se imparte:
e Grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacion
e Doble grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicaciény en
Administraciony Direccién de Empresas (en extincion)
e Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién

e Grado en Biomedicina

Las titulaciones que se imparten en esta escuela estan reguladas para el ejercicio de una
profesién y, por tanto, se consideran habilitantes. En Espafa existen 36 profesiones que
estan reguladas directamente por el gobierno, en ellas se establecen una serie de
contenidos y competencias minimas y/u obligatorios que, consecuentemente, deben

dominarse y adquirirse tras la obtencion de los titulos profesionales.

Para velar por lo estipulado en los diferentes Boletines Oficiales del Estado, se crea
entonces una agencia llamada ANECA, cuya principal mision es asegurar que éstos
contenidos se imparteny ensefian indistintamente de la escuela o la universidad donde se
cursen los estudios superiores, de forma que, un graduado de cualquiera de estas 36
profesiones reguladas tenga las mismas competencias, independientemente de la

universidad espafiola donde haya obtenido el titulo.

3.2. Estructura del gradoydel plan de estudios

Con el fin de regular estos estudios superiores, se redacta la orden CIN/352/2009 de 9 de

febrero [22], por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
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universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico
de Telecomunicacion.
Esta orden estructura las competencias en varios bloques de la siguiente manera:

e De formacion basica, que normalmente son comunes al resto de ingenierias.

e Comun a la rama de telecomunicaciones, son aquellas competencias que
independientemente de la especialidad elegida, se considera que un graduado en
telecomunicaciones debe dominar.

e Detecnologia especifica, que se segregan en cuatro ramas o especialidades:

o Sistemas de telecomunicacion
o Electrénica

o Sonido e imagen

o Telematica

e Trabajo de fin de titulo.

Cada universidad tiene que desarrollar las competencias que se indican en esta ordeny
elaborar un plan de estudios en el que se permita al estudiante profundizar y obtener las
competencias descritas en la orden. Para ello, la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria y, concretamente la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y Electronica,
define un plan de estudios [23] que organiza por competencias de la siguiente manera:

e Competencias basicas, generalesy transversales.

o Las basicas y transversales se corresponden con aquellas que deben
adquirirse en cualquier formacién universitaria o aquellas que se
relacionan con las caracteristicas interpersonales del estudiante como
dominar una presentacioén oral.

o Lasgenerales se corresponden con aquellas competencias que se definen
en la ley que regula la orden sin entrar en detalles.

e Competencias especificas:
o Basicas
o Comunes alarama de telecomunicacion

o Especificas de cada especialidad o rama.

Con el fin de entender de manera mas concreta aquellos conocimientos adquiridos por el

plan de estudios, se procede a elaborar una tabla en la que se relacionen los principales
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conocimientos que se han encontrado en las diferentes ofertas de empleo, con las
competencias definidas en el BOE entendiendo que, las competencias se definen como la
combinacion de conocimientos, capacidades o destrezas y actitudes que, luego, son
desarrolladas en los proyectos docentes de las asignaturas a través de clases practicas y/o

tedricas.

Son, por tanto, las asignaturas, las que, bajo una serie de competencias, se encargan de
desarrollar en el alumno estos conocimientos mas concretos que demandan las empresas
como pueden ser ciertos lenguajes de programacion. Por otro lado, atendiendo a la
finalidad de esta investigacién, se establecera también una graduacién de 3 niveles en
funcion del ndmero de asignaturas o créditos dedicados al desarrollo de dicha

competencia o destreza. Esta puntuacién se asignara de la siguiente forma:

e Asignatura comun (+1,5 punto)

e Asignatura de mencion (+0,5 punto)

Esta tabla esta disponible en el ANEXO | de este documento.

3.3. Conclusiones del mapeo de competencias del titulo con las
competencias/destrezas o tecnologias que el sector TIC Canario
demanda

Como conclusién del analisis de competencias, se extraen las siguientes conclusiones.

e Enloquerespectaaaquellas competencias generales del titulo:

v" Destacan positivamente:
= Protocolos de comunicacién (Ethernet-TCP/IP, BACnet, EIB/KNX,
LonMark, Profibus, gateways...)
= ICT
= Redaccion de proyectos de ingenieria
= Usode herramientas de gestion de proyectos como Jira/Confluence
% Cuya adquisicidon o dominio es mas bien bajo:

o Ninguna.
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Como conclusién primera, podemos decir que aquellas competencias generales
mas demandadas del titulo o esenciales estan bien afianzadas por parte de
cualquier egresado y su desempefno o dominio de ellas deberia estar a la altura de

las necesidades de las empresas.

De las competencias mas propias de la mencién de telematica:

v" Destacan positivamente:
= Lenguajes de programacion como Java, C, python...
= Arquitecturas backend
= Conocimientos acerca manejo de base de datos
x  Destaca negativamente o dominio es mas bien bajo:
=  Administracién de la nube (AWS, Azure, Splunky GCP)
= Arquitecturas Serverless (AWS Lambda, APl Gateway y DynamoDB)
= Disefo de API

Como conclusiéon primera, podemos decir que, independientemente de la
especialidad del egresado, cualquier titulado posee un dominio acerca de algunos
lenguajes de programacion tales como Java y Python que estan siendo bastante
valorados en el mercado laboral. Aparte Java tiene una estructura grande y
compleja que suponen obtener una abstraccion general de la programacién que
ayuda a entender otros lenguajes. Si nos fijamos en algunos portales de empleo
internacional como Indeed [24] podemos ver que las habilidades mas demandas
son los lenguajes Java, Python o JavaScript. También encontramos Java y Python
entre las 3 primeras posiciones de lenguajes mas valorados en 2023 por el portal
DevScanner [25]. Por otro lado, destaca negativamente la adquisicion de
conocimientos o practica asociada a la administracion de sistemas en la nube y

arquitecturas serveless.

De las competencias mas propias de la mencién de sonido e imagen:

v' Destacan positivamente:
= Acondicionamiento acustico

= Diseno de redes audiovisuales
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= Alto conocimiento entécnicas de compresiony eficiencia delancho
de banda para la distribucidon de contenidos.
x  Destaca negativamente o dominio es mas bien bajo:
= Gestidn de proyectos audiovisuales
= Configuracién de protocolos especificos como NDI, DANTE, SRT,
HDMIolP, entre otros

= Elaboracién de informes de ruido y vibraciones

Como primera conclusion, podemos afirmar que la mayoria de las competencias
destacadas positivamente se adquieren especialmente en la mencion por lo que
todos aquellos que no realicen la especialidad tienen un conocimiento pobre o leve
de las competencias destacadas. Exceptuando las técnicas de compresién que si
son ensefiadas en asignaturas como “sefiales y sistemas”. Por otro lado, la gestion
de proyectos audiovisuales y la elaboracion de informes de ruido y vibraciones se
imparten de manera mas breve, mientras que la configuracion de protocolos

especificos audiovisuales no se ensefa.

De las competencias maéas propias de la mencién de sistemas de

telecomunicacion:

v' Destaca positivamente:
= Centros de procesamiento de datos (acondicionamiento, cable
estructurado, infraestructura eléctrica...)
» Redes fijas (Fibra Optica, FTTx, HFC)
= Comunicaciones satelitales
x  Destaca negativamente o dominio es mas bien bajo:
=  Administracién de la nube (AWS, Azure, Splunky GCP)
= Sistemas CCTV

= Sistemas de monitorizacion (Nagios, Zabbix, Prometheus)

Como primera conclusién, podemos afirmar que de las competencias destacadas
positivamente su ensefanza, todas han conseguido su puntuacion debido a
ensefarse al menos en una asignatura de caracter obligatorio. Es decir, estas
competencias son adquiridas en mayor o menor medida por todos los egresados

exceptuando la especialidad elegida. Por otro lado, se echa en falta en el plan de
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estudios competencias propias asociadas a la administracion de sistemas en la
nube o de monitorizacién. Cierto es que tal y como estan recogidas actualmente
las competencias, se podria ajustar los proyectos docentes para encajar estos
conocimientos. Finalmente, los sistemas CCTV (Circuitos cerrados de television)
quetanto pueden encajar en la especialidad de sistemas como de sonido e imagen,

no se estudian de manera aislada.

De las competencias mas propias de la mencién de electrénica:

v' Destaca positivamente:
= Conocimiento en interfaces de hardware (12C, RS232, SPI, UART,
RS485)
= FPGA
= Familiarizacidon con componentes electronicos y sus datasheet
= Disefio de sistemas embebidos
= Disefo de circuitos
= Dominiodetecnologiasy componentes de potencia (IGBT, MOSFET,
convertidores de potencia, etc.).
x  Destaca negativamente o dominio es mas bien bajo:
= Conocimiento de estandares lolT (MQTT, SenML...)
= Conocimientos en Python para elaboracién de bateria de tests
= Conocimiento en protocolos industriales (ModBus, BACnet)

= Arrancadores ATP/ATR

Como conclusiéon primera, podemos afirmar que muchas de las competencias
destacas positivamente lo logran en puntuacién por ser impartidas en la mayoria
de los casos en asignaturas de caracter obligatorio lo que suponen nuevamente
que, independientemente de la especialidad elegida por el estudiante, estas
competencias son dominadas por cualquier egresado. Esto se debe en gran parte
al peso que adquiere la electronica en el plan de estudios de nuestra universidad
con asignaturas tales como electrénica basica, analdgica y digital que permiten
profundizar en muchos de estos conocimientos. Por otro lado, los estandares loT
no adquieren ninguna relevancia en el plan de estudios, lo que puede deberse a lo
reciente que es el auge de este concepto en la sociedad. Los conocimientos en

cuanto a python si se adquieren de manera base como lenguaje de programacion,
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pero no de manera especifica para la elaboracion de baterias de pruebas. En cuanto
a los conocimientos de protocolos industriales y arrancadores ATP/ATR no se

nombra nada en los proyectos docentes.

Generalidades.

e Los titulados destacan en lenguajes de programacién como Java y Python,
altamente valorados en el mercado laboral. Sin embargo, presentan deficiencias en
conocimientos relacionados con administracién de sistemas en la nube y

arquitecturas serverless.

e Las competencias especificas de sonido e imagen son mds bien adquiridas por
quienes eligen la mencién, con excepcidn de técnicas de compresidon ensefadas
en asignaturas generales. Aspectos como gestion de proyectos audiovisuales y

protocolos especificos no estan suficientemente cubiertos.

e Las competencias especificas de sistemas de telecomunicacién se ensefian en
asignaturas obligatorias, beneficiando a todos los egresados. No obstante, faltan
contenidos sobre administracion de sistemas en la nube, monitorizacién y

sistemas CCTV, que podrian integrarse en el plan de estudios.

e |as competencias de electronica son sélidas gracias a la relevancia de esta en el
plan de estudios. Sin embargo, carecen de formacién en estandares loT, protocolos
industriales y arrancadores ATP/ATR, ademas de una ensefianza especifica de

Python para baterias de pruebas.
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Capitulo 4: Estudio socioecondmico de las
telecomunicaciones en canarias.

4.1. Inicios de las telecomunicaciones en canarias

El desarrollo de las telecomunicaciones en Canarias fue un proceso bastante largo pero
crucial para integrar el archipiélago en el resto de las redes de comunicacion nacionales e
internacionales. Nuestra situacion geograficay situacion de insularidad, supone que estos
primeros hitos sean realmente importantes para el posterior desarrollo socioecondémico

del archipiélago.

LA ERA TELEGRAFICA (1883-1965)

Desde la creacién de la primera Ley de Telegrafia en Espafa, de 1855, en el Gobierno
espafnol habia ya conciencia de la necesidad de extender las lineas telegraficas a los
archipiélagos canario y balear. La Memoria de Obras Publicas de 1856 indicaba que “se
habia propuesto hacer extensivo a las provincias de las Baleares y Canarias el beneficio del
telégrafo eléctrico, y con este objeto comunicé en 16 de marzo de 1857 las érdenes
oportunas a los Ingenieros encargados del servicio ordinario en aquellas Islas para que,
estudiando sus necesidades y condiciones, propusiesen los medios mas conducentes a

tan recomendable objeto” [26]

Los primeros avances llegaron a finales del siglo XIX, cuando el telégrafo permitid las
primeras conexiones entre lasislasy, con el exterior. La telefonia llegd relativamente pronto
a Canarias debido a los intereses de la burguesia de la época. La primera llamada
telefénica se realizé desde La Palma, en 1883, mientras que la primera red telefénica, la

instald el comerciante Diego Miller, en Las Palmas de Gran Canaria [27].
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Figura 15: Hechos e hitos mas significativos de las telecomunicaciones en canarias.

Esta figura (figura 15) muestra los mayores hechos de las telecomunicaciones en nuestro
archipiélago, desde los inicios con los primeros avances conectando canarias con el

panorama internacional hasta los inicios de la telefonia automatica.

El segundo periodo que se extienda hasta 1014 y comprende un cambio de siglo, situd a
Canarias en primera fila como punto estratégico para Espafiay otras potencias. Canarias
en el mapa supone un punto de unién con la peninsulay el resto de Europa que, junto con
los avances de los sistemas de radiocomunicacién y su impacto en las comunicaciones

navales, aparece la primera regulacion nacional integrada del conjunto del sector.

El tercer periodo estuvo marcado significativamente por la guerra y la postguerra. Esta fue
una época de transicion caracterizada por el pardn del desarrollo econdmico de las islas 'y
su consecuente paro navaly desabastecimiento de materiales. Tras la guerra, los intereses
continuaban siendo los mismos y se decidié retomar las redes interurbanas y a nivel

insular, entre los que destaca la Red Telefénica Insular de Tenerife [28].

El cuarto periodo se le conoce como la época de los grandes monopolios. Durante este
periodo nace la CTNE (Compania Telefénica Nacional Espanola) [29]. La compania fue
fundada el 19 de abril de 1924 y consiguid en el mes de agosto de ese afo la concesion del
monopolio del servicio telefénico en casi toda la nacion. Desde ese entonces, se
comprometié con el reto de asumir la prestacién del servicio comprometido, ampliando
lineas, instalando nuevas centrales e introduciendo la automatizacién en las principales

capitales [30]. El contexto politico no fue el mejor debido a la Dictadura de Primo de Rivera,
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anos que, econdmicamente, pasaron de una recuperacion a un cierto estancamiento en
los anos previos a la Gran Depresiéon. Pese a ello, este periodo estuvo marcado por la
aparicion de la radiofonia como medio de comunicacién de masasy la conexién telefénica

de Canarias con la Peninsula.

Finalmente, el ultimo periodo da comienzo con la creacion de la Republica y se extienda
hasta el estallido de la Guerra Civil. Esta etapa estuvo duramente marcada por los modelos
de monopolios que perduraron en el tiempo pese al cambio politico de la dictadura a la ll
Republica. Durante estos afios también se consolidé la radiofonia y las primeras centrales

de telefonia automatica.

Es indudable que la llegada de la radiodifusion significd para Canarias una verdadera.
revolucion culturaly social, extendida a todos los niveles, pero incluso mas perceptible en
las capas sociales populares. Esto supuso que la musica, el teatro o la poesia llegaran a
zonas geograficas y grupos sociales que no habian tenido jamas acceso a ellas, haciendo
que se ensanchase considerablemente el constrefiido mundo cultural del Archipiélago

[31].

Con la llegada de la Republica, llegd también un cambio en la consideracion de la radio en
Espafna. La Constituciéon de 1931 reconocia por primera vez la radiodifusion como servicio
publico [32]. Se cred también el ministerio de Comunicaciones, mientras un decreto del 25
de abrilde 1931 derogaba los anteriores de julio de 1929 (creacién del Servicio Nacional de

Radiodifusion) y diciembre de 1930.

En 1945, el Estado espanol adquirio el 79,6% de las acciones de CTNE, que estaban en
manos de ITT (International Telephone and Telegraph), lo que llevé a la nacionalizacién de
la empresa. Sin embargo, ITT mantuvo una participacién minoritaria y un contrato de
asistencia técnica. Esta nacionalizacién no implicé una estatalizacion total del servicio,
sino una "naturalizacién del capital”, diferencidandose del modelo europeo de empresas
publicas como Telégrafos. De este modo, se consolidd un monopolio de facto con

participacion privada, en lugar de un monopolio publico legal.

Por otro lado, los cables submarinos de Telégrafos siguieron siendo instalados en Canarias
hasta que la tecnologia coaxial, junto con el crecimiento de las redes de telefonia, marcé

elinicio de una nueva era en las telecomunicaciones en la region.
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LA ERA TELEFONICA (1965-1986)

El desarrollo de los primeros sistemas analégicos por cable submarino coaxial con

repetidores impulsé a CTNE al estudio de nuevos proyectos internacionales.

En 1965, el cable submarino Pencan-1 [33] marcd un hito en las telecomunicaciones de
Canarias al conectar San Fernando (Cadiz) con Santa Cruz de Tenerife. Con una longitud
de 1.389 km y 45 repetidores sumergidos, permitié establecer 160 circuitos telefénicos,

mejorando significativamente la comunicacion entre las islas y la peninsula ibérica.

En 1969, el sistema internacional Sat-1 amplié las conexiones globales al enlazar
Sudafrica, Portugaly otras ubicaciones estratégicas, incluyendo Tenerife. Este cable facilitd
la comunicacién entre Europa, Africa y Sudamérica, con un ramal que conectaba Lisboa

con Canariasy ofrecia 64 circuitos telefénicos.

El Transcan-1, inaugurado en 1971, fue clave para mejorar las comunicaciones
interinsulares en Canarias. Conecté Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote mediante
480 circuitos telefénicos, optimizando notablemente las comunicaciones locales. Ese
mismo afo, el Pencan-2 reforzé las conexiones entre Conil (Cadiz) y Las Palmas de Gran
Canaria. Este cable, con 1.368 km de longitud y 116 repetidores, aumenté la capacidad a

1.840 circuitos, fortaleciendo la conectividad entre las islas y la peninsula [34].

En 1972, la extension del Pencan-2 permitié conectar Las Palmas de Gran Canaria con
Santa Cruz de Tenerife a través de un tramo de 111 km con 9 repetidores, mejorando la
comunicacion entre las dos principales islas del archipiélago. Al afio siguiente, en 1973, el
Bracan-1 conectd Recife (Brasil) con Aglimes (Gran Canaria) mediante 4.887 km de cable
y 137 repetidores, estableciendo un enlace clave entre Europa y Sudameérica, mejorando

las comunicaciones entre Brasil y Canarias.

En 1977, el Columbus-1 unié Venezuela con Gran Canaria mediante un cable de 6.012 km
y 503 repetidores. Este fue el primer enlace submarino directo entre Europa y América
Latina, facilitando la comunicacion entre Venezuela, Canarias y la peninsula ibérica.
Finalmente, en 1978, el Pencan-3 conecté Chipiona (Cadiz) con Las Palmas de Gran
Canariaatravés de 1.378 kmy 270 repetidores, aumentando la capacidad a 5.520 circuitos

telefénicos y reforzando aun mas las comunicaciones entre Canariasy la peninsula.

A lo largo de los afios 60 y 70, CTNE establecié una serie de cables submarinos que

mejoraron las comunicaciones entre Canarias, la peninsula ibérica, Africa, Sudaméricay
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Norteamérica. Estos sistemas, como el Pencan-1, Pencan-2, Bracan-1 y Columbus-1,
posicionaron a Canarias como un nodo clave en las telecomunicaciones globales, con
enlaces estratégicos hacia regiones clave, como Sudamérica y Africa, y mejoraron

sustancialmente la conectividad interinsular y con la peninsula.

LA ERA OPTICA (1986-ACTUALIDAD)

La llegada de la fibra éptica monomodo con atenuaciones del orden de 0,4 dB/Km, que
trabajaba con longitudes de onda de 1310 nm, dejé practicamente obsoletos a los cables
submarinos coaxiales con aislamiento de polietileno. Estos cables han jugado un papel
clave en la mejora de las comunicaciones en Canarias y en la conexion con el resto del

mundo.

El Optican fue el primer cable submarino de fibra éptica instalado entre las islas Canarias,
concretamente entre Tenerife y Gran Canaria. Este sistema cuenta con una longitud de 119
km y representd un avance muy significativo, ya que ofrecia una capacidad equivalente a
7,680 circuitos telefénicos. Esto multiplicaba por cuatro la capacidad de su antecesor
coaxial. Optican también permitié a AT&T experimentar con la nueva tecnologia y
demostrar que la reparacién de cables submarinos de fibra 6ptica era viable, abriendo el
camino para futuros cables intercontinentales. Fue innovador no solo por el uso de la fibra
Optica, sino también por ser el primero en experimentar una averia provocada por un
tiburén, lo que llevd al desarrollo de cables mas resistentes con apantallamiento para

evitar dafios en zonas de alto riesgo [35].

Permitié un enorme aumento en la capacidad de trafico, lo que hizo posible el crecimiento
y la expansién de las comunicaciones digitales entre las islas y hacia el resto del mundo.
Este cable abrié la puerta a la interconexion global de Canarias con Europa, América y

Africa, impulsando el desarrollo de una infraestructura moderna y competitiva.

Durante las décadas de 1990 y 2000, Canarias experimentd un importante avance en sus
infraestructuras de telecomunicaciones, posicionandose como un nodo clave entre
Europa, Africa y América. El Pencan-4 y el Transcan-2 modernizaron las conexiones
interinsulares y entre la peninsula y el archipiélago, incrementando significativamente la

capacidady la fiabilidad del trafico de voz y datos.
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Posteriormente, el Pencan-5 y el Sat-2 reforzaron las comunicaciones internacionales,
mientras que sistemas como el Columbus-2 y el Atlantis-2 facilitaron la integracién de
Canarias en redes globales, impulsando la conectividad transatlantica y el intercambio

entre continentes.

El Tegopa y el Candalta-1 mejoraron la infraestructura local interinsular, proporcionando
mayor estabilidad y redundancia al sistema. Por otro lado, la entrada de operadores
privados con proyectos como el Subcan y el Canalink fomentéd la competencia,
reduciendo costos y ampliando la capacidad del mercado de telecomunicaciones en el

archipiélago.

En los ultimos anos, sistemas internacionales como el WACS y el Ace consolidaron la
posicion estratégica de Canarias en las telecomunicaciones globales, fortaleciendo los
enlaces con Europa, Africa y otros continentes. Estos avances han sido fundamentales

para el desarrollo socioeconémicoy la integracion tecnolégica de las islas.

Actualmente, los cables Pencan 6, 7 y 8 operan en la ruta Peninsula-Canarias, utilizando
tecnologia DWDM con capacidad ampliable para satisfacer la creciente demanda de
servicios de banda ancha. En particular, el Pencan 8, con una capacidad de disefo superior
a4 Tb/s, representa un avance tecnolégico clave que mejora la fiabilidad y capacidad de la

red submarina, a la vez que prepara a las islas para los servicios del futuro [36].

4.2. Actualidady planes futuros

Todos estos cables han permitido y favorecido el desarrollo socioecondmico del
archipiélago. Actualmente podemos afirmar que las islas tienen una potente
infraestructura de telecomunicaciones tanto dentro del territorio insular como su conexién

con elresto del planeta. Eltendido de cables se puede resumir con la siguiente figura:
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Mapa de cables submarinos
en Canarias (2015)
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Figura 16. Cables submarinos en Canarias

PROYECTOS FUTUROS

Los continuos avances y el aumento significativo de dispositivos conectados a Internet
suponen la necesidad de estar en continua mejora y cambio de la infraestructura actual.
Es por ello por lo que ahora mismo hay varios cables proyectados pendientes de ser
instalados. Segun el OCTSI (Observatorio Canario de las Telecomunicacionesy la Sociedad

de la Informacion) y la siguiente tabla podemos apreciar los diferentes futuros proyectos:

Sistema Ruta Propietario Entrada en servicio
Conexién de Canarias al sistema 2Africa Canarias - Sistema 2Africa Vodafone, Canalink 2024
Conexion de Canarias al sistema EllaLink Canarias - Sistema EllaLink  EllaLink 2025

Gran Canaria - Lanzarote - Fuerteventura  Gran Canaria - Lanzarote Canalink 2026

Gran Canaria - Lanzarote - Fuerteventura ~ Gran Canaria - Fuerteventura  Canalink 2026

Gran Canaria - Lanzarote - Fuerteventura  Lanzarote - Fuerteventura Canalink 2026
Tenerife - El Hierro Tenerife - El Hierro Canalink 2026
PENCAN-X Gran Canaria - Peninsula Telefénica 2026
Canarias - Marruecos Canarias - Marruecos Canalink n.d.

FUENTE: OCTSI

Figura 16. Proximos cables submarinos de Canarias
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Ademas de todos los cables submarinas, las islas poseen una conexion 5G en la mayor
parte del terreno exceptuando las zonas rurales o menos pobladas. Un ejemplo de ello es

el mapa de cobertura facilitado por Vodafone.
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Figura 17. Mapa de cobertura 5G de Vodafone en Canarias

4.3. Repercusion actual de las telecomunicaciones

Todos estos avances en materia de telecomunicaciones han permitido el desarrollo de la
sociedad de la informacion en canarias. Esto lo vemos reflejado en muchos aspectos que
se analizan detenidamente gracias al Observatorio Canario de las Telecomunicaciones y
de la Sociedad de la Informacion (OCTSI) que anualmente elabora un informe con los
principales indices de la materia que nos ayudan a comprender y visibilizar el impacto de

las TIC en el archipiélago.
Algunos de los datos mas relevantes que arroja el informe anual edicion 2024 [37] son:

e En lo que respecta a la conectividad y acceso de internet en los hogares de
canarias, el porcentaje de conexion supera el 97%, medio punto por encima de la

media nacional.
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Figura 18. Acceso a Internet en los hogares en Canarias

Segun el INE, en 2023, el 93,0% de la poblacién canaria que ha accedido a internet
en los ultimos tres meses lo hace diariamente, frente a una media nacional del

94,3% vy de la UE del 93,9%.

Entre los factores analizados de la poblacién que hace uso de internet, la
educacion se ha convertido en el factor més determinante, por encima de la edad
y la disponibilidad econémica. El uso habitual de internet varia entre un 42% de
internautas entre la poblacion analfabeta (sin ningun tipo de estudios) y el 100% de

las personas con diplomatura universitaria.

Perfil demografico y socioeconémico del internauta canario 2023 (% de personas
que han usado internet al menos una vez por semana en los tltimos 3 meses)
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Figura 19. Perfil demografico y socioeconédmico del internauta en Canarias en 2023
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Eluso de internet en Canarias sigue un patrén similar al de la media nacional, con
servicios como la mensajeria instantanea, el correo electrénico y las llamadas y
videollamadas ocupando los primeros lugares, aunque se ha registrado un
descenso en el uso de la mensajeria instantanea y de las videollamadas. La banca
electrénica, por su parte, ocupa la cuarta posicion en Canarias, habiendo

experimentado un aumento de 4,5 puntos porcentuales.

En cuanto al teletrabajo, en 2023, el 8% de las personas ocupadas en Espana
trabajaron de forma remota, mientras que en Canarias este porcentaje se sitla en
el 6%. En cuanto a la frecuencia de teletrabajo, la media en Espafa es de 3,1 dias
a la semana, mientras que en Canarias se eleva a 3,3 dias. La valoracién de la
experiencia de teletrabajo es también alta, con una puntuacién de 8,6 en Espanay

8,7 en Canarias.

Canarias continla siendo la comunidad auténoma con menor uso del comercio
electrénico entre la poblacion, tanto para laadquisicion de productos fisicos como

para la descarga de productos electronicos o la suscripcion a servicios en linea.

EL 57,7% de los canarios realiz6 compras por comercio electrénico a lo largo de

2022, adistancia de la media nacional (68,9%) y de la europea (69,6%).
Personas que han comprado por internet en el tltimo afio (%)
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Figura 20. Personas que han comprado por internet en el Ultimo afio en Canarias
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Otro de los asuntos que trata el informe anual del OCTSI y que es de especial mencion, es

eluso de las TIC por parte de los menores. Entre los datos mas relevantes encontramos:

e Eluso habitualde las TIC por parte de la poblacion canariade 10 a 15 afios alcanza
en 2023 el 91,3% en el caso de los ordenadores, el 93,2% en el de internet y el

69,9% en disponibilidad de teléfono movil.

e En2023, segunelINE, un67,5% de la poblacidon canaria entre 16y 74 afios dispone
de al menos habilidades digitales basicas, frente a un 66,2% de media nacional y
un 55,5% de media en la UE (dato de Eurostat). Canarias se sitla como cuarta

comunidad auténoma en este ambito tras Cataluna, Madrid y Baleares.

También se aborda y cuantifica el uso TIC por las empresas canarias, destacando los

siguientes aspectos:

e Segun los datos del INE, en el afio 2023 el 91% de las empresas de menos de 10
empleados de Canarias dispone de ordenadores y el 87% dispone de conexién a
internet, un 73% con banda ancha fijay un 70% con banda ancha mavil. Sélo el 1%
dispone de personal especialistaen TIC.

e Encomparaciéon con la media nacional, se observa menor disponibilidad de banda
ancha movily especialmente de personal especialista en TIC.

e Segun los datos del INE, en el afio 2023 el 98,5% de las empresas de 10 o mas
empleados de Canarias dispone de ordenadores, el 98,0% de conexion a internet,
el 95,6% de banda ancha fijay el 87,1% tiene banda ancha moavil.

e Las empresas canarias de 10 o mas empleados se encuentran a un nivel similar a
la media nacional, excepto en disponibilidad de banda ancha mdévil, que es algo
inferior.

e Ademads, un 24% de las empresas permiten el teletrabajo (34% de media nacional),
con un 5% de los empleados teletrabajando regularmente (19% de media
nacional).

e En 2023, un 6% de las empresas canarias con diez o mas empleados usa
herramientas de inteligencia artificial, frente a una media nacional del 9,5%.

e En2023,un22%delas empresas canarias con diezo mas empleados usa servicios

en la nube de pago, frente a una media nacional del 31%.
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En el panorama econdmico, el informe anual muestra que:

e Elvalor afadido bruto de los servicios de informaciéon y comunicacién en Canarias
se incrementé un 4,7% entre 2021 y 2022 situandose en 950 millones de euros, lo
que supone un 1,94% del PIB regional, que en el mismo periodo subidé un 14,4%
(datos en grado de avance). A efectos comparativos, el valor afadido bruto del
sector en el dmbito nacional subié un 8,1%, situandose en un 3,48% del PIB

nacional, que se incrementé un 10,2%.

Valor afiadido bruto de los Servicios de Informacion
y Comunicaciones (%PIB)

1.200.000 - - 5%
1.000.000 - L a9
800.000 -
- 3%
600.000 4 214%  2.19%  2,02%  1,97% e 2:12% 1949 o
——— = o
400.000 -
200.000 - 1%
899.369 969.882 924.628 930.137 890.943 9207.314 950.096
0 0%
2016 2017 2018 2019 2020 2021(P) 2022 (A)
Canarias (miles de euros) Espafia == Canarias

P: Estimacion provisional  A: Estimacion avance

Fuente: OCTSI a partir de datos del INE

Figura 21. Valor afiadido bruto de los Servicios de la Informacidon y Comunicaciones en

Canarias

e En 2021 la inversién en bienes materiales de los servicios de informacion y
comunicaciones en Canarias fue de 189 millones de euros, un 111% mas que el
ano anterior. En el conjunto del pais estas inversiones se incrementaron un 16%,

por lo que la cuota de inversién en Canarias es la maxima del periodo observado.
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Inversion en activos materiales del sector de servicios
de informacién y comunicaciones en Canarias
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Figura 22. Inversidn en activos materiales del sector de servicios de informaciény

comunicaciones en Canarias

En 2021 lainversion de los servicios de telecomunicaciones en Canarias fue de 182

millones de euros, un 126% mas que el afio anterior.

Inversién de los servicios de telecomunicaciones en Canarias
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Fuente: OCTSI a partir de datos del INE

Figura 23. Inversion en servicios de telecomunicaciones en Canarias

Pagina55de 116



En cuanto a la generacion de empleo:

e Segln la encuesta de poblacién activa del INE (media de los cuatro trimestres del
ano), en 2023 la poblacién ocupada en los servicios de informaciéon y
comunicaciones en Canarias se situé en 19.400 personas, el segundo registro
mas alto de la serie y un 9% superior al ano anterior.

e Segln la estadistica estructural de empresas sector servicios del INE, en 2021 la
poblacion ocupada en los servicios de telecomunicaciones en Canarias se situé
en 1.711 personas, tras incrementarse un 2,5%.

e En 2021 lapoblacién ocupada en los servicios relacionados con la informatica en
Canarias se situd en 5.908 personas, tras incrementarse un 10,5%.

e En 2021, enlo que respecta la prestacion de servicios relacionados con imagen 'y
sonido, en Canarias se situ6 en 1.503 personas, tras incrementarse un 18,2%.

e En cuanto a la poblacidn ocupada en los servicios relacionados con radio y

television en Canarias se situ6 en 417 personas, tras descender un 60%.

El sector de las telecomunicaciones y los servicios relacionados representan una fuente
clave de empleo en Canarias, con casi 29.000 personas ocupadas en 2021 y 2023. Si
atendemos al nimero actual de ocupados en Canarias para el ultimo trimestre de 2024
que, segun el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) asciende a 997.350 personas, este
sector representa entorno al 3% del empleo actual en Canarias. Este sector no solo genera
oportunidades laborales en actividades como la informatica, las telecomunicacionesy los
medios audiovisuales, sino que también muestra un crecimiento significativo en areas
especificas como los servicios informaticos (+10,5%) y los relacionados con imagen y
sonido (+18,2%). Este impacto resalta la importancia estratégica del sector para la
economia regional, especialmente en un contexto de creciente digitalizacion e innovacion

tecnoldgica.

A nivel politico, en 2023, el Gobierno de Canarias tambiény otras administraciones, con el
fin de fomentar el desarrollo econdmico y social basadas en las nuevas tecnologias, la

innovaciony el conocimiento toma una serie de medidas que ayudan a fomentar el mismo.
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Estas iniciativas se estructuran en cuatro areas clave: infraestructuras e instrumentos,
actuaciones dirigidas a las empresas, actuaciones dirigidas a la ciudadania,

administracion regional y audiovisual.

Una de las iniciativas mas destacadas es la Estrategia CanaryChip, alineada con el
Proyecto Estratégico para la Recuperacion y Transformaciéon Econdmica de
microelectronica y semiconductores (PERTE Chip), aprobado por el Gobierno de Espana
en 2022. Esta estrategia busca posicionar a Canarias como un destino clave para las
inversiones en el sector de la microelectrénica y los semiconductores. La estrategia se
articula en cuatro ejes de accién: promocion de inversiones, participacion en el
ecosistema CanaryChip, aprovechamiento de fondos de la UE y actuaciones
complementarias. Se contempla también la formacién y la creacién de una imagen

unificada para atraer inversiones.

En paralelo, la Estrategia de Desarrollo Industrial de Canarias (EDIC) 2022-2027,
aprobada en 2022, tiene como objetivo fortalecer el sector industrial canario mediante la
creacién de empresas, la innovacion y la digitalizacion. La estrategia estda compuesta por
45 acciones, distribuidas en cinco ejes: innovacion y transformacion digital, formacién,

sostenibilidad, colaboracion institucionaly consolidaciéon empresarial.

Por otro lado, el acuerdo entre la Consejeria de Economia, Conocimiento y Empleo y la
Fundacion Escuela de Organizacion Industrial (EOI) en mayo de 2023, busca impulsar la
digitalizacion y el crecimiento de las pymes canarias. Las actuaciones incluyen programas
como Activa Industria 4.0 para la digitalizacién industrial, Activa Ciberseguridad para la
proteccion de pymes, Activa Crecimiento para asesoramiento empresarial, y diversas

iniciativas de formaciény apoyo a emprendedores.

Estas iniciativas no solo buscan fomentar la innovacién tecnolégicay la digitalizacién, sino
también mejorar la formacion, la cooperacion publico-privada y la sostenibilidad en

Canarias.

4.4. Conclusiones del estudio socioecondmico

Las telecomunicaciones han desempefado un papel crucial en el desarrollo social y
econdmico del archipiélago canario, transformandolo en un nodo estratégico de

conectividad entre Europa, Africa y América. Desde los inicios de la era telegrafica hasta
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los avances actuales en infraestructura de fibra dpticay cobertura 5G, Canarias ha sabido

superar los retos de su insularidad para posicionarse como un referente tecnoldgico.

La importancia de estas infraestructuras no solo reside en su capacidad para integrar a las
islas en redes globales, sino también en su impacto directo sobre la economiay la calidad
de vida de la poblacién. Por ejemplo, el informe de 2023 del OCTSI destaca que el 97% de
los hogares canarios tiene acceso a internet, superando la media nacional, y que el 93% de
la poblacién accede a la red diariamente. Ademas, la inversidon en telecomunicaciones
alcanzd los 182 millones de euros en 2021, un incremento del 126% respecto al afio

anterior, demostrando un compromiso constante con la modernizacion tecnolégica.

En un panorama de continuo desarrollo, iniciativas como la estrategia CanaryChip reflejan
la ambicién del archipiélago de consolidarse como un hub de innovacién en sectores
emergentes como la microelectrénica y los semiconductores. Este esfuerzo por integrar
tecnologia, educacion y economia posiciona a Canarias no solo como un puente entre
continentes, sino como un territorio resiliente y visionario en el ambito de las

telecomunicaciones.
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Capitulo 5: Conclusiones

Tras realizar un analisis exhaustivo y multidimensional en este trabajo de fin de titulo, se
concluye que el plan de estudios del grado en telecomunicaciones vigente en Canarias
responde adecuadamente, en lineas generales, a las demandas actuales del tejido
empresarial local y se ajusta pertinentemente al impacto socioecondmico que tiene el

sector en el archipiélago.

En primer lugar, el estudio socioecondmico evidencia claramente la importancia
estratégica que tiene el sector de las telecomunicaciones en Canarias. Este sector no solo
actla como un vector de integracion regional e internacional para el archipiélago,
conectando eficazmente Europa, Africay América, sino que ademés desempefia un papel
determinante en la calidad de vida y en el crecimiento econdmico insular. Las cifras
aportadas en el estudio muestran un elevado grado de penetracidon tecnoldgica,
destacando el acceso masivo a Internet en los hogares canarios (97%) y el alto porcentaje
de poblacidon que lo utiliza diariamente (93%), reforzado por un aumento considerable en
la inversidn tecnoldgica que alcanzd los 182 millones de euros en 2021. Este contexto
confirma la necesidad crucial de seguir formando profesionales altamente capacitados

que puedan liderar este crecimiento continuo.

En relacidon directa con lo anterior, los resultados obtenidos del analisis empresarial a
través de la encuesta realizada revelan claramente cudles son las competencias técnicas
y blandas mas valoradas por las empresas del sector TIC en Canarias. El titulo a rasgos
generales responde eficientemente a las demandas del sector destacando positivamente
los conocimientos relacionados con lenguajes de programacion, el manejo y gestion de
bases de datos, la redaccidn de proyectos de ingenieria, los protocolos de comunicacion,
el uso de herramientas de gestion de proyectos, el acondicionamiento acustico, los CPDs,

interfaces de hardware y el disefio de sistemas embebidos.
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Sin embargo, el analisis también pone de manifiesto ciertas competencias altamente
valoradas por las empresas que actualmente no reciben suficiente atencién en el curriculo
0 cuya ensefanza es deficiente. Por ejemplo, en la especialidad de Telematica existe un
claro margen de mejora en la administracién de sistemas en la nube (AWS, Azure) y
arquitecturas serverless (AWS Lambda, APl Gateway), asi como en profundizar en la

ensenanza de disefno de APIs.

En la especialidad de Sonido e Imagen, aunque las técnicas de compresion y distribucion
de contenidos y el disefio de infraestructuras audiovisuales son adecuadamente
ensefadas, se observa la necesidad de reforzar considerablemente competencias criticas
como la gestién integral de proyectos audiovisuales y la configuracion especifica de

protocolos avanzados del sector (NDI, DANTE, HDMIoIP).

Por su parte, en la especialidad de Sistemas de Telecomunicacién, aunque competencias
clave como el manejo de centros de datos y comunicaciones estan satisfactoriamente
cubiertas, se detecta la necesidad de incorporar de forma explicita sistemas de
monitorizaciéon (Nagios, Zabbix, Prometheus) y circuitos cerrados de television (CCTV),

actualmente no suficientemente desarrollados en el curriculo.

Finalmente, en Electrénica se observa que competencias esenciales como el disefio de
sistemas embebidos, circuitos e interfaces hardware son efectivamente cubiertas por el
plan actual, sin embargo, se detecta un vacio considerable en areas emergentes y
altamente demandadas como los estandares loT (MQTT, SenML) y protocolos industriales
especificos (ModBus, BACnet), asi como en herramientas especificas de Python para la

realizacidn de baterias de pruebas.

En cuanto a las salidas laborales para los ingenieros de telecomunicaciones en Canarias,
el analisis realizado a través de datos del ISTAC revela que actualmente existen 339
empresas que generan alta empleabilidad para dicho perfil profesional, destacando
especialmente su vinculacion directa con las cuatro especialidades impartidas en el grado.

Las areas con mayor demanda laboral identificadas corresponden directamente a las
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menciones existentes: las telecomunicaciones puras, alineadas con la especialidad de
Sistemas de Telecomunicacién; la programacién y consultoria informatica, directamente
relacionadas con la especialidad de Telematica; y las actividades audiovisuales, que
corresponden a la especialidad de Sonido e Imagen. Especialmente relevante es la
programacion y consultoria informatica con 204 empresas, seguida del sector
telecomunicaciones con 98 empresas, reflejando la alta demanda y versatilidad del perfil

de ingeniero de telecomunicaciones en el archipiélago.

En conclusiodn, el plan de estudios actual de telecomunicaciones en Canarias responde
acertadamente en gran medida a las necesidades del sector empresarial y al impacto
socioecondmico local. Cabe mencionar que el drea de estudio de este trabajo ha sido
integramente las Islas Canarias y que el titulo debe responder no solo a las necesidades
del archipiélago, sino al contexto global e internacional, aunque algunas de las
conclusiones puedan extrapolarse. No obstante, existe la oportunidad significativa de
mejorar y adaptar el curriculo mediante la inclusién de aquellas competencias altamente
valoradas por las empresas y actualmente insuficientemente cubiertas. Estos ajustes
estratégicos permitirdn reforzar ain mas la pertinenciay calidad formativa, asegurando asi
la plena empleabilidad de los egresados y una respuesta aln mas efectiva a las futuras

demandas del sector.
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Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

ODS 4. Educacion de calidad.

Entre los objetivos generales que persigue este TFT, encontramos el analisis
del grado de calidad, entendiendo por calidad el estrechamiento entre la oferta de
estudios y demanda del mercado. Este trabajo confia en que las instituciones
educativas deben consolidarse y garantizar una formacidn que abra las puertas al

mercado laboral de los egresados.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

Este trabajo busca justificar mediante la hipdtesis planteada, que una
cohesion y conexién entre las instituciones educativas y el sector empresarial,
deriva en un crecimiento econdémico favorable para el sector de las

telecomunicaciones.

ODS 9. Industria, Innovacion e Infraestructuras.

Para que este objetivo pueda cumplirse las instituciones académicas
ejercen una gran responsabilidad, éstas deben formar profesionales cualificados
cuyas competencias se adapten a las necesidades de la industria con el Unico fin
de contribuir positivamente al desarrollo de esta, siendo este hecho objeto de

estudio a través del objetivo 5 de este trabajo.
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BLOQUE II.
PRESUPUESTO Y
PLIEGO DE
CONDICIONES



PRESUPUESTO

Elcalculo del presupuesto para la elaboracién del Trabajo Final de Titulo (TFT) se ha
desarrollado considerando los precios actuales del mercado, asi como las directrices

establecidas por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion (COITT).

Elinforme presenta una proyeccion de los costos asociados con la ejecucidn del proyecto,

los cuales se sustentan en los siguientes elementos detallados:
C.1.Recursos materiales
C.2.Tarifas basadas en el tiempo empleado
C.3. Costes relacionados con la elaboracion del documento
C.4. Costos de tramitacidony envio

C.5. Impuestos aplicables

C.1. Recursos materiales

Los recursos materiales empleados en la ejecucion y desarrollo de este TFT
abarcan tanto los componentes de hardware como los de software necesarios para llevar
a cabo el proyecto. Estos recursos pueden implicar costos adicionales relacionados con la
obtencién de licencias para su uso. Para calcular el costo se amortizacién, se ha
establecido un periodo de 4 afios, presuponiendo un sistema de amortizacién lineal en el
que el material inmovilizado se deprecia de forma constante durante el periodo evaluado.

Para llevar a cabo este calculo, se empleara la siguiente expresion:

L Coste adquisicion — Valor residual
Coste de amortizacién =

Afos de vida util

Esta férmula nos permitira determinar el gasto de amortizacién asociado a los recursos

materiales utilizados en el proyecto durante el periodo de duracién de este.
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C.1.1. Recursos hardware

El desarrollo de este TFT esta planificado para abarcar un total de 300 horas,
distribuidas aproximadamente en un periodo de 7 meses. Dado que este periodo es menor
que los 4 anos establecidos para la amortizacion, el calculo del costo de amortizacién se

basara en los meses de duracion del proyecto.

Entre los recursos hardware empleados para el desarrollo del proyecto se encuentra:

e Ordenador portatil Apple MacBook Pro con procesador Intel Core |5 de 4 nucleos,

memoria RAM de 8 GB y controlador grafico Intel Iris Plus Graphics 655.

Valor de Coste de
R Valor Residual (€
ecurso adquisicion (€) alor Residual (€) amortizacion (€)
Ordenador 1465 400 266,25
Total Hardware 266,25 €

Por lo que, el coste total de amortizacién asociado a los recursos hardware total libre de
impuestos asciende a una cantidad de doscientes sesenta y seis euros con veinticinco

céntimos (266,25€).

C.1.2. Recursos softwares

Los recursos software requeridos para este TFT son:

e Microsoft Office 365

e ChatGPT Plus

En este caso al pertenecer a la comunidad universitaria de Las Palmas de Gran Canaria,
no tenemos que pagar por la licencia de Office ya que se dispone de una. Pero la licencia

de un mes de ChatGPT Plus asciende a 18,31€.
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Software licencia Coste mensual (€) Meses utilizada (€) Coste total (€)

ChatGPT Plus 18,31 2 36,62

Total software 36,62 €

Por lo que, el coste total de amortizacién asociado a los recursos software total libre de
impuestos asciende a una cantidad de treinta y seis euros con sesenta y dos céntimos

(36,62€).

C.2. Tarifas basadas en el tiempo empleado

El proyecto se ha desarrollado durante un periodo de 7 meses, abarcando
actividades como busqueda de informacion, contactar con las diferentes empresas
participantes, desarrollo de la encuesta y elaboracién de la documentacién final. Para
estimar los honorarios correspondientes al ingeniero por el trabajo realizado, se seguiran

las recomendaciones del COITT, utilizando la siguiente expresion:
H=Ct+7488+Hn+ Ct *96,72 « He
Donde:
e Hson los honorarios totales por el tiempo dedicado.
e Ctesunfactor de correccion en funcién del nimero de horas trabajadas.

e Hn son las horas normales trabajadas (dentro de la jornada laboral).

e HE son las horas especiales.

La duracién del TFT esta planificada en 300 horas, por lo que, para calcular el factor de
correccion debemos mirar la tabla publicada por el COITT en funcién del nimero de horas
empleadas en la elaboracién del proyecto. Este factor Ct en nuestro caso entra dentro del

rango de 180 hasta 360h, siendo el factor de 0,6.

Conocido este factor y que no se ha trabajado en horario no laboral, podemos calcular los

honorarios correspondientes:

H=10,6%7488%300+ 0,696,720 = 13.478,40€
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Por lo tanto, los honorarios totales, libres de impuestos, derivados del trabajo tarificado por
tiempo empleado ascienden a trece mil cuatrocientos sesenta y ocho euros con

cuarenta céntimos (13.478,40€).

C.3. Costes relacionados con la elaboracion del documento

La férmula para obtener elimporte dedicado a la redaccidon del documento es la

siguiente:
R=007*P=x*Cn
Donde:

e R sonlos costes por laredaccion del proyecto
e Peselpresupuesto

e Cneselcoeficiente de ponderacion en funcién del presupuesto

Para poder conocer este coeficiente de ponderacién debemos saber primeramente el

presupuesto o coste del proyecto. Sumamos los costes calculados hasta el momento:

Recurso Coste (€)
Hardware 266,25
Software 36,62

Tarifas basadas en el
13.478,40
tiempo empleado

Total 13.781,27

Unavez conocemos el presupuesto y observando que es inferior a 30.050,00€, podemos
obtener el coeficiente de ponderacién para este presupuesto concreto, en este caso, el

coeficiente esigual a 1,00. Aplicamos la férmula:
R =0,07 *13.781,27 * 1,00 = 964,69€

Por lo tanto, el coste libre de impuestos derivado de laredaccion del proyecto asciende a

novecientos sesentay cuatro euros con sesentay nueve céntimos (964,69€).
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C.4. Costes de tramitacidony envio

Segun el COITT, los gastos de tramitacién y envio estan fijados y estipulados a seis euros

y un céntimo (6,01€).

C.5. Impuestos aplicables

Finalmente, al coste o presupuesto total de nuestro proyecto, hay que sumarle una
cantidad del 7% sobre el total correspondiente al IGIC (Impuesto General Indirecto

Canario).

Coste Total del Proyecto

Recurso Coste (€)
Recursos materiales 302,87
Tarifas basadas en el
13.478,40
tiempo empleado
Costes relacionados
con la elaboracion del 964,69
documento
Costes de tramitacion
6,01
y envio
Subtotal 14.751,97
Impuestos (7%) 1.032,64
Total 15.784,61

El presupuesto total de este Trabajo de Fin de Titulo asciende a la cuantia de quince mil

setecientos ochentay cuatro euros con sesentay un céntimos (15.784,61€).

Firmado por SUAREZ SAID GILBERTO - ***7006** el dia
20/05/2025 con un certificado emitido por AC FNMT Usuarios
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PLIEGO DE CONDICIONES

En esta seccidn se especifican las condiciones bajo las cuales se ha desarrollado este TFT,
detallando tanto los requisitos de hardware como los de software necesarios para su

ejecucion.

Requisitos hardware

El portatil que se utilizd para la elaboracién de este trabajo presenta las siguientes

caracteristicas técnicas:

= Tipo de dispositivo: ordenador portatil

=  Fabricante: Apple

= Procesador: 2,4 GHz Intel Core i5 de 4 nucleos

= Memoria RAM: 8 GB

= Tarjeta gréfica: Intel Iris Plus Graphics 655 1536 MB
= Almacenamiento: 500 GB SSD

Requisitos software

Para larealizaciény la redaccién de este trabajo, entre las caracteristicasy

especificaciones software tenemos:

= macOS Sequoia Version 15.4.1
= Microsoft Office 350
= ChatGPT Plus

Recursos humanos

Para la realizacion de este proyecto, se ha contado con las figuras de recursos humanos o
reclutadores de las empresas que han participado en la encuesta. Aparte de la direccién

académica, el trabajo ha sido realizado por un ingeniero competente del area.
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